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Mikroprocessorlar hagqinda anlayis.

Mikroprosessor (CPU) (Central Processing Unit) - fordi kompyuterlarin diisiinan beyni olub
ana plata iizorindo yerlosir, odadlor iizorindo hesab-montiq amollorini vo idaroni hoyata kegirir. Daha
genis desok:

Mikroprosessor (MP)- informasiyanin ¢evirilmasini verilmis programa uygun, cabr vo mantiqi
omoliyyatlari, hesablama prosesini idars edon vo sistemin qurgularinin isini koordinasiya edon EHM-
nin markazi qurgusu olmaqla, rogomli molumati miioyyan alqoritm iizro emal vo emal prosesini idara
edon qurgulardir.

Mikroprosessor hesab-mentiq vo idars qurgusunu 6ziinds birlosdirir. Mikroprsessorlart asason
Intel, AMD va Cyrix firmalari istehsal edir. Intel firmasi 6z mikroprosessorlarini asason Pentium
markasi ilo istehsal edir.

Intel firmasiin mikroprosessorlar1 asagidakilardir: 1) Intel - 8088; 2) Intel - 80286; 3) Intel -
80386 (SX vo DX modifikasiyalar1); 4) Intel - 80486 (SX. SX2. DX. DX2 vo DX4 modifikasiyalar);

Bu mikroprosessorlar onlarin islomo imkanma uygun artim sirasi boyunca diiziilmiisdiir. Bu
mikroprosessorlarin i imkanlar1 arasindaki forq ¢ox boytikdiir. Belo ki, an yeni Pentium Pro
mikroprosessoru ilo IVM RS vo IBM RS XT kompyiiterlorinin asasini togkil etmis Intel - 8088
mikroprosessoru arasindaki forq bir ne¢co min dofadir.

Hal- hazirda istehsal olunan kompyiiterlorin ¢oxu Pentium mikroprosessorlarina asaslanir, an
giicli kompyiiterlor isa Pentium Pro mikroprosessorlari ila tachiz olunur. Kompyiiterds haddindan gox
sayda riyazi hesablamalar aparmaq lazim olduqda (miihondis hesablamalarinda, riyazi masalalordo vo
s. ) hoqiqi adadloar tizorindaki riyazi amallorin bilavasito mikroprosessorun kdmayi ilo aparilmasi tolob
olunur. Lakin Intel-8088, 80286, 80386 vo 80486 SX mikroprosessorlari bu omollari tok basina yerino
yetirmok iqtidarinda deyillor. Buna gors do hoaqiqi adadlor iizorinds riyazi omollor aparmaqda komok
iiclin mikroprosessorlara uygun olaraq Intel - 8087, 80287, 80387 vo 80487 SX riyazi soprosessorlari
qosulur. Intel firmasinin an yeni mikroprosessorlar1 (80486DX, Pentium Pro) vo digar firmalarin onlara
uygun mikroprosessorlar1 hoqiqi adadlor iizorinds riyazi omollori sorbast yerino yetirs bilir vo onlara
soprosessorun qosulmasina ehtiyac yoxdur. Soprosessor xiisusi toyinatli prosessor olub, kompyuter
sisteminin markazi prosessorunun imkanlarin1 daha da genislodirir, amma ayrica funksional modul
kimi verilir. Sopresessorun asagidaki miixtalif novlori vardir:

-iimumi tayinatl riyazi soprosessor;
-girig-¢1x1$ soprosessoru,

-hor hansi xirda toyinatli hesablamalar1 yering yetirmok ii¢iin soprosessorlar


http://az.wikipedia.org/wiki/Kompyuter
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Mikroprosessorlarin toyinati

Toyinatina goro MP- lar EHM- n1 prosessorlarina yaxindir. Lakin mikroprosessorun funksional
imkanlari nisbaton azdir. Onlar bir va ya bir ne¢s interqasiyali integral sxemlar {izorinds realizs olunur.

Inteqral sxeminin sayina goro birkristall, coxkristaln va coxkristall seksiyah
mikroprosessorlar movcuddur.

Prosessorun biitiin aparat vasitalorinin bir bdyiik inteqral sxem va ya ifrat bdyiik interqal sxem
sokilinda realizo naticasinds birkristallh mikroprosessorlar omolo golir. Kristalda elementlorin
inteqrasiya soviyyalari vo govdados ¢ixislarin say1 artdigca MP-un parametrlori yaxsilagir. Lakin onlarin
imkanlar1 kristalin va gdvdenin aparat resusrlari ilo mohduddur.

CoxKkristalli MP- un alinmasi {i¢tin onun mantiqi strukturunun funksional tamamlanmis hissalara
boliinmosini aparmagq tolob olunmagqla yanasi, onlarin boyiik vo ifrat boylik inteqral sxemlor soklindo
realizo edilmosi tolob olunur. Bu o demoakdir ki, onun hissalori avvalcadon toyin edilmis funksiyalari
yerina yetirir vo avtonom igo malikdir.

Coxkristalli seksiyali mikroprosessorun omolo golmasi iiciin boyiik inteqral sxem goklindo
prosessoron moantiqi strukturunun hissoalorinin {ifiqi sothi funksional boliinmasi ilo realizo edilir vo
onlarin qurulmasinda seksiyalarin paralel qurulmasi ii¢lin qovusma vasitalori alave olunur. Bels halda
boylik miqdarda boyiik inteqral sxemlorin paralel qosulmasi, emal olunan malumatlarin deracasinin
artmasi vo ya MP-un idaraetmo qurgularinin miirokkoblogmasi imkanlari ils toyin edilir.

Tavinatina géors MP-lor universal va ixtisslasdirilmis mikroprosessorlara boliiniirlor.

Universal mikroprosessorlar genis dairasi olan masalalarin hallina tayin edilir. Bu zaman onlarin
effektiv mohsuldarlig1 hall olunan masolonin problemliyindon zsif asilidir. MP- un amrlor sistemino
alqoritmik universalliq qoyulub ki, bu da masinla yerina yetirilon omrlor torkibi istonilon verilmis
algoritms uygun informasiyanin ¢evirilmasinin alinmasina imkan yaradir.

Universal MP- ra seksiyali MP- lar da aiddir, ¢linki onlar {i¢iin hor bir layihods seksiyali
mikroprosessorun yaradilmis omrlar sistemi optimallasa bilar.

Ixtisaslagdirilmis mikroprosessorlar miioyyon sinif mosololorin hollino toyin edilib, bozi
hallarda 1so konkret bir masalonin holli {i¢lindiir. Onlarin shomiyyatli xiisusiyyati idarsetmonin
sadaliyi, aparat vasitalorin sadsliyi, asag1 qiymati va kigik glic sorfiyyatidir.

Mikroprosessorlarin xarakteristikalari

Emal olunan signallarin noéviina gord analoq vd rogomsal mikroprosessorlar movcuddur.
Hoqigoatdo mikroprosessorlar roqomsal qurgulara aiddirler. Lakin analoq signallarin1 emal etmak iigiin
onlarin torkibins raqom-analoq va analog-roqam ¢eviricilari daxil edilir.

MP- un 6zii roqomsal informasiyanin emali qurgusudur. Lakin bozi hallarda onlarda qurasdirilmis
analog-ragem vo ragam-analoq geviricilari ola bilor. Odur ki, giris analoq siqnallart MP- a cevirici
vasitasi ilo raqom soklinda verilir, emal olunur va sonra oks gevirmani hoyata ¢evirmakls ¢ixisa analoq
formasinda daxil olur.

Arxitektura noqtoyi nozardon belo MP-lar signallarin analog sxemlorin funksiyonal ¢eviricisi kimi
gostarilir. Onlar biitlin analoq sxemlorinin funksiyalarini yerina yetirir. Belo halda analogqlu MP-un
istifadasi ohomiyyatli doracads analoq signalinin emalinin daqiqliyini vo onlarin yenidon hasil etmasini
artirir, hom do mikroprosessorun raqomsal hissasini signallarin miixtolif emal alqoritminin proqram
“sazlanma” hesabina funksional imkanlarini artirir.

Zamana gora MP-un isinin togkili sinxron va asinxron olur.



Sinxron qurgularda omoliyyatlarin icrasinin baslanicit vo sonu idaroetmo qurgusu vasitosi ilo
verilir. Bu halda omoliyyatin icra miiddati yerini yetirilon omrlorin néviindon vo operandlarin
giymatindon asili olmur.

Asinxron mikroprosessorlarda har sonraki omaliyyatin baslangici avvalki amaliyyatin sonunu
gbstoran signala géro miioyyon olunur.

Icra edilon programlarin sayina gora birprogramli va ¢coxproqramh MP+ mévcuddur.

Birproqramh MP-da yalniz bir progqram icra oluna bilor. Basqa proqramina kegid yalniz bunun
icrasi basa ¢atdigdan sonra amolo golir, ya da sorti va sartsiz kegido xilisusi amrlara vo ya da kasilmoya
osasan olur.

Cox vo ya multiprogramh qurgularda eyni zamanda bir ne¢o proqram icra olunur.
Multiprogramli isin togkili ¢oxlu migdarda molumat monbalarinin vo onlari idars etmok imkani verir.

Struktur slamating gora daraciliyi miiayyan edilmis va daracaliyi artirilmis mikroprosessorlar
olur.

Daracaliyi miiayyan edilmis MP-da emal olunan s6ziin deqiq miioyyan edilmis daracaliyi vardir,
onun da kamiyyoti MP-un daracoliyi ilo toyin edilir.

Daracoliyi miisyyaon edilmis mikroprosessorlarin asasinda seksiyalarla mikroprosessor sisteminin
doracilik sayini tolab olunan kamiyysto qador artmasina imkan yaradir. Bu da bir qayda olaraq mini
EHM-da vo boylik tipli EHM-da istifads olurlar.

Idarsedici qurgunun isinin algoritminin néviina gérs mikroprosessorlar iki néva béliiniirlor:

-sxem vasitasi ilo realizo edilon sort idaraedilon alqoritmli mikroprosessorlar;

-idaroetma alqoritmi proqram yolu ilo ardicil mikroomoliyyatlar soklindo realizo edilon
mikroprosessorlar. Burada omrlor sistemi sart toyin edilmoyib, amma idaraetma qurgusunun tarkibino
daxil edilon, sabit yaddas qurgusuna yazilmis mikroprogramdan asilidir. Mikroproqramli idarsetmanin
istifadasi tolob olunan amrlor dastini almasina imkan yaradir.

Emal olunan informasiyanin daracaliyine géra mikroprosessorlar 4,8,12,16,32,64- doracali olurlar.
On ¢ox istifado olunani 32-dorocolidir. Son zamanlar 64-doracali mikroprosessorlar da istifado
olunurlar.

Hazirlanma texnologivasina gora boyiik interqal mikrosxemlar soklinde olan mikroprosessorlar
asagidaki texnologiyalarla islonib hazirlanirlar:

-unipolyar texnologiyaya goro : p- kanalli, n-kanalli vo komplomentar;

-bipolyar texnologiyaya goros : tranzistor-tranzistor mantiqi 9sasinda (TTM), Sottki diodlar1 daxil
olmagla (TTMS), emitterli-olagali montiqa géra (EOM); inteqral-injeksiyali montiqa géro (12M).

Boyiik inteqral sxemlorin (BIS) hazirlanma texnologiyasmin noviiniin secilmosinin osasmi
mikrosxemin inteqrasiya saviyyasi, tez tosirliliyi, enerji sorfi, angaldon miihafizo vo mikroprosessorun
qiymati togkil edir. Bu kompleks olamatlors gora yliksok yigilma sixlig vo tez tosirlilik, hom do asagi
gqiymati tomin edon N-MOY vo KMOY texnologiyalara iistnliik vermok olar. EOM vo TTMS
texnologiyalar on yliksok tez tosirliliyi tomin etsolor do, yigilmanin asag sixhigr vo yiiksok enerji
sorfiyyati onlar1 farqlondirir. "M osasinda texnologiya orta xassolors malikdir. Yigilmanin sixligina
gora n-MOY-dan, tez tosirliliyo goro EOM vo TTMS-dan, qiymeato gore iso n-MOY va p-MOY
texnologiyalardan geri qalir. Bununla yanasi p-MOY texnologiyasi on kicik qiymoto malik olmaqgla
yanasi, hom do onun tez tosirliliyi do asagidir.

Mikroprosessor sistemloring qovulan talabatlar asagidakilardir:

1. Qiymoat/mohsuldarhq nisbati.

Bu gostoriciya gors iki ndv yanagma miimkiindiir. Birincisi super kompyuter layiholondirilondo

onun yiiksok mohsuldarlig1 qiymotina nisbaton bdyiik ohomiyyat kasb edir. Ikincisi iso, yoni fordi



kompyuterlordo qiymot {stiinliiyli toskil edir. Bu iki yanasmanin arasinda olan nisbatlor
layihoalondiricinin 6ziindon asilidir va nisbot balansini 6zii segmoli olur.
2. Etibarhq vo dayanmaga dayaniqhgq.

Etibarligin yiliksodilmosi nasazliglarin aradan qaldirilmasi prinsipine osasla-naraq dayanmalarin
va isin diizgiin getmomasi intensivliyinin asagi salinmasi yolu ilo yiiksok va ifrat yiiksok intensivlik
soviyyali elektron sxem vo komponentlorin, ongollorin soviyyasinin asagi salinmasi vo s. yollarin
istifadasi hesabina olur.

Dayanmaga dayaniqliq - hesablayict masinin elo xassosidir ki, nasazliq omolo goldikdon sonra
programla verilmis amaliyyat davam etmoyo imkanin yaranmasina mantiqi magin kimi tomin olunur.
Bu xassonin daxil edilmasi olave aparat vo progqram tominatini tolob edir. Hesablayici sistemlorinin
paralellik vo dayanmaya dayaniqliq konsepsiyasi tobii olaraq bir-biri ilo baghdir, ¢linki hor iki halda
olava funksional komponentlor tolob olunur.

3. Miqyasliliq.

Migyasliliq hesablaci sistemlorin prosessorlarinin say1 vo giicli, operativ vo xarici yaddasin
hocminin vo bagsqa resurslarini ¢oxaltmaq imkanini gostorir, kompyuterin arxitekturu vo
konstruksiyasi, hom do uygun program tominati vasitasi ilo tomin edilir. Miqyaslanan sistemin
qurulmasinda asas maosalolordon biri kompyuterin genislon-mosinin qiymatinin minimizasiyast vo
planlasmanin sadolosdirilmosidir. Ideal halda prosessorun sistemo olave edilmosi, onun
mohsuldarliginin xotti artmasina gatirib ¢ixarir. Hoqiqi miqyaslanan sistem biitiin parametrlora gors
balanslanmais olur.

4. Proqram tominatinin uygunlugu vo mobilliyi.

Bircisimli goboksali uygunlasmis programli kompyuterlordon miixtslif kom-pyuterlor, firma-
istehsalgilar daxil olmagqla, bircisimli olmayan sobakalorin quras-dirilmasina kegidi, sabokonin 6ziino
olan noqteyi nozori kokiindon doyisdi: nisboton sado informasiya miibadilosi vasitoadon onu ayri
resurslar inteqrasiyasi —hansinin Ki, hor elementi (server va ya is¢i stansiya) konkret totbiqi masoalalonin
tolabatlarina hamisindan yaxsi uygunlasan giiclii pylanmis hesablama sistemino kegirmisdir.

Belo kegid bir sira yeni tolabatlar irali siirmiisdiir. ilk ndvbada, belo hesablama miihitin holl
edilon masololorin doyison tolabatlarina uygun aparat vasitolorin miqdart vo torkibi, proqram
tominatinin elastik doyismosino imkan yaratmalidir. Ikincisi, miixtolif aparat platformalarin eyni
program sistemlorinin igo salinmasinin imkanini tomin etmali, yoni proqram tominatinin mobilliy1
tomin olunmalidir. Ugiinciisii, bu miihit bircisimli olmayan sobakays daxil olan biitiin kompyuterlordo
eyni insan- masin interfeyslorin istifadesi imkanina tominat olmalidir.

Belolikla, hesablama miihitinin miixtalif konponentlarins standartlar toplusu olmalidir, onlar da,
bircisimli olmayan, paylanmis hesablanma sistemindo mobil program vasitolorin tominati olmalidir.

Miixtalif mikroprosessor sisteminin qurulusu zaman aparaturada sistemin somarali istifadosine
tosir edon miixtalif texniki vo istehsalat- texnoloji amillorin nozordon kecirilmasi tolob olunur.
Mikroprosessor sisteminin aparatura torkibi asagidakilari tomin etmalidir:

- doracoliyi vo mohsuldarligr sads yolla artmast;

- hesablama prosesinin genis parallellogdirilmasi imkaninin yaradilmast;

- miixtalif masalolorin halli alqoritminin somarali emals;

- texniki vo riyazi istismarin sadaliyi.

Mikroprosessorun osas funksiyasi xarici quruluslardan (XQ) alinan informasiyanin svvalcadon
emal1, molumatlarin formatlarinin, xarici quruluglarin elektromexaniki kontrollorinin ¢evirilmosidir.

Aparaturada mikroprosessor sohvlora nozarat, informasiyanin kodlasma-dekodlagsmasina va
gobuledici- dtiiriicli quruluglarla idarsetmo imkaninin yaradilmasidir.



Umumiyyatlo_mikroprosessorlarin istifadssinin dérd asas istigamatini geyd etmok olar:
-nazarat vo idaroetmonin qurulmus sistemlori;

-informasiyanin toplanmasi vo emalinin lokal sistemlori;

-miirokkab obyektlorin idarsedilmasinin paylanmis sistemlori;

-paralel hesablamalarin paylamis yliksok mohsuldar sistemlori.

Nozatar vo idarsetmonin qurulmus sistemlari obyekrlorin lokal masalalorin halli {igiin toyin
edilib va daha yiiksok idaraetma konturlu mikroprosessor sistemina qosulmus qurgularin kontrollerinin
funksiyasini yerina yetira bilor vo ya idarsedici sistemin asag1 idarsetma konturun markazi ola bilor.

Informasiyanin toplanmast vo emahmin lokal sistemlorinin 6z arasinda sobokoyo
birlogsdirilmasi vo bu gsobokonin bdyiik informasiya arxivino malik olan markozlogsdirilmis EHM —nin
mosafodon qosulmasi informasiya tominatinin tamamlanmis avtomatlasdirilmis sistemini
yaradilmasina imkan verir.

Miirakkab obyektlorin paylanmis idarsetma sistemlori genis yayilmis morkozi prosessorlu
sistemlors alternativdir. Belo ki. mikroprosessorlar vo onlarla slagsli olan malumatlarin emal sxemlori
fiziki olaraq informasiyanin yaradilma yerinin yaxinliginda yerlosorok lokal mikroprosessor sistemini
toskil edirlor.

Paralel hesablamalarin paylanmis yiiksok mohsuldar sistemlari onlarla, yiizlorlo vo hotta
minlorlo osasinda olan eyni vo ya xiisusilosdirilmis mikroprosessorlarin miioyyon maosalolorinin
hesabatlarin1 ohomiyyatli dorocods asagi sorfiyyatla, konveyer tipli giiclii prosessorlar asasinda olan
hesablama sistemlori kimi eyni mohsuldarliga nail olurlar. Prosessorlarin funksional toyinatina gora
boylik miqdarda xiisusilosdirilmis mikrorposessor sistelorinin yaradilmasi , anonovi inkisaf etmis
bdyiik hesablama sistemlori ilo nisbaton yeni tipli giiclii hesablama sistemlorini layihslondirmoyo
imkan yaradir.



Mikroprosessorlarin nasillari

INTEL 4004 ilk MP olub intel firmas1 torafinden 1971-ci ilde yadilmisdir vo kalkulyatorlarda 4
bitli adadlar lizarindo amaliyyatlarin y/y-si tigiin istifads edilmisdir. Birinci naslo aid MP-do omrin y/y-
si (10-20ms), amrlor yigiminin mahdud olmasi, yaddas tutumunun mohdud olmasi ilo molumdur.
Muxponpoyeccop 4004 u eco s0po
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Daha miikommal arxitekturaya malik olan 8 bitli INTEL 8080 MP 1974-cii ildo yaradilmis vo
genis totbiq edilmisdir. Bu MP-nin tinvan magqistralinin eni 16 bit olmaqla 64 KB yaddas hocmini
tinvanlasdirir. 40 odod ¢ixintist olan govdo daxilindoki yarimkegirici kristalda 6000 odod tranzistor
gergoklogdirilmisdir. MP-nin is¢i tezliyi 2MHSs, gida garginliyi £5V va +12V olmusdur. Bu MP-nin
analoqu kimi KP580 seriyali MP komplekti yaradilmis vo genis totbiq edilmigdir.



Ilpoyeccop 8080

8 bitli MP-larin sonraki inkisaf prosesinda tranzistorlarin say1 6500, is¢i tezliyi SMHs va siirati
370 000 omoal/san olan INTEL 8085 MP ovvalki modelin arxitektur xiisusiyyatlorini saxlamis vo daha
miikommal texnologiyadan istifado etmokls yaradilmisdir. Bu ailays Ziloq firmasinin Z80 MP-nu da
daxil etmok olar.

flk 16 bitli MP olan INTEL 8086 modelinin is¢i tezliyi 8-10 MHs-o qodar yiiksaldilmis, 330 000
omol/san siiroti artiq 16 bitli adodlor iizorinda hasil edilmisdir. Unvanlasdirilan yaddas 1 MB-ya
catdirilmisdir. Bu ailodon olan INTEL 80286 MP-nun arxitekturundaki yenilik miihafizo olunan va
virtual yaddas rejimloridir ki, noticods virtual yaddas hocmi 1QB-a ¢atdirilmisdir. Unvanlasdirilan
fiziki yaddas hacmi 16MB olmusdur.
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Muxponpoyeccop 8088
32 bitli MP-lor 1985-ci ildon etibaron INTEL 80386 MP ilo yaradilmaga baslamisdir. Unvan sini
32 bitli olmagla, tinvanlasdirilan fiziki yaddas hacmi 4QB-a gatdirilmisdir. Yaddas seqmentlorins olava
olaraq sohifologdirmo vasitolori aparat soviyyesindo gergoklosdirilmisdir. Muxponpoyeccop

80286(1982)
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Llenmpanvuwiii npoyeccop 80386 u mamemamuuecxuii conpoyeccop 80387

1989-cu ildo yaradilan 32 bitli INTEL 80486 DX MP ovvolki modelden I soviyyali kes-yaddasin
soprosessorun kristala daxil edilmasi ilo forqlonmisdir. Siirotin artirilmasi {iciin CISC ( miirokkob
omirlor sistemino malik arxitektur) prosessorunda RISC (basit omrlor sistemino malik arxitektur)

niivosi yaradilmigdir.
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64 bitli verilonlar sinino malik vo V nasls aid edilon Pentium MP 1993-cii ilds layiho edilmisdir.
Isci tezliyi 60/66 MHs olmag|la, tranzistorlarin say1 3.1 min-a catir. Bu model avvalkilordon siipersalyar
arxitekturu ilo (bir takt signali dovriinde 2-ya qodor amrin y/yetirilmasi) ilo forglonir. 1994-cii ilds
yaranan 75,90, 100 MHs tezlikli Pentium MP-lari bu seriyadan olan superskalyar prosessorlarin 11
naslini togkil edir. Bundan oslavo mobil kompyuterlords totbiq etmok ii¢lin miniatiir korpuslu 75SMHs
tezlikli Pentium prosessorlart meydana golmisdir. 1995-ci ilda isa 150, 166, 200 MHs tezlikli Pentium
prosessorlar1 yaradilmisdir. Pentium seriyali prosessorlarin inkisafi ilo yanast MP-larin VI naslinin
baslangici olan Pentium Pro prosessorlar1 da layihslondirilmisdir. Bu prosessorlarin asas arxitektur
xiisusiyyetlori amrlorin dinamik olaraq y/y-sidir. Bunda magsod eyni zamanda icra edilon omrlorin
saymnin artirtlmasidir. Onlar1 forqlondiren digor xiisusiyyat ikinci saviyyali kes-yaddasin prosessorla
bir gévdado ger¢oklosdirilmoasidir. Bu kes-yaddas niiva tezliyindo islomaklo borabor ilkin molumat
hacmi 256 KB olmusdur. Sonraki inkisaf prosesinde II soviyysli kes-yaddas hocmi 512 KB-a
catdirtlmigdir.

1997-ci ilds yaradilan Pentium MMX prosessoru arxitektur imkanlarinin genislondirilmasindo
yeni bir texnologiyanin baglangict oldu. MMX ( multimedia extensions — multimedia geniglonmalori)
texnologiyast SIMD (vahid omrlor vo ¢oxsayli verilonlor axini) omoliyyatlarin gercoklogmasing
osaslanir. Yoni c¢oxsayli operandlar iizorindo eyni bir omoliyyat y/y-lir., MMX texnologiyali
prosessorlrda I saviyyali kes-yaddasin hacmi 2 dofs artirilir. Pentium MMX prosessorlarinin ¢atdigi
tezlik haddi 233 MHs olmusdur.

BV S 2 T i
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IIpoyeccopwt Intel Pentium P35 (cnesa) u P54 (cnpasa)

MMX texnologiyasinin Pentium Pro texnologiyasi ilo birgs totbiqi noticesindo 1997-ci ildo
Pentium 11 prosessoru yaradilmisdir. ilkin Pentium Il prosessorlarinin niive tezliyi 233, 266, 300
MHs olmusdur. 1998-ci ildon iso xarici sin tezliyi 66 MHs-don 100MHs-o yiiksolorak, niivo tezliyiiso
450 MHs-o catdirildi. Pentium Il Celeron prosessorunun II saviyyali kes-yaddasi yoxdur.
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Cepgepnuiii npoyeccop Pentium Il Xeon

Pentium Il Xeon modelinin niiva tezliyi 450 MHS-o, 11 saviyyali kes-yaddas hacmi 2MB-a qodor
catdirtlmisdir.

1999-cu ilds yaradilan Pentium 11l prosessorunun niiva va II saviyyali kes-yaddasi ayrica bir
kristalda olmagqla kartric konstruksiyasinda yaradilmigdir. Bu prosessorlarin isci tezliyi 600 MHs-o
qadar ¢atdirilmigdir. 1999-cu ilin I yarisinda isa Pentium 111 prosessorunun yeni modelinds niive vo
IT soviyyali kes-yaddas eyni bir yarimkegirici kristalda gergoklosdirilmisdir. Niivo tezliyi 733 MHs-o,
xarici sin tezliyi 133 MHs-o qodor yiiksolmisdir.
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IIpoyeccop Pentium 111 ¢ kopnyce FC-PGA-370 (ons Socket 370)

VI nasil MP-nin daha yeni bir niimayondasi olan K7 modeli AMD firmasi torofindon Pentium 111
modelino cavab olarag 1999-cu ilds layihalondirilmisdir. Burada niive tezliyi 600 MHs, 11 saviyyali kes-

yaddas 512 KB-dur.
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IIpoyeccop Atom u amepuxanckuti nenuu (Mmonema I yeum)

TARIX DAVAM EDIiR. MUR QANUNU HOLOKIi OZ QUVVSINDO QALIR
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Mikroprosessor sistemlarinin sinlori.

Mikroprosessor sisteminin magistralina (Sistem sinino) 3 asas sin daxildir: verilonlor, invan vo
idaroetmo. Verilanlar sini (Data Bus) — bu asas sindir va biitiin sistemin ana xattini tagkil edir. Onun
mortobalorinin say1 (slago xottlorinin say1) informasiya miibadilosinin siirotini vo effektivliyini vo
homg¢inin omrlorin miimkiin maksimal saymni miioyyan edir. VS-ni hamiso ikiistiqgamothdir, ¢iinKi,
informasiyanin har iki istigamotds 6tiirtilmasi nozards tutulur. Sinin xatlori tiglin 3 daxili vaziyyeto
malik olan ¢ixis kaskadlarindan istifado olunur. V$-ni asason 8, 16, 32 vo ya 64 mortobali olur. Bir
miibadilo tsiklindo 64 mortobali sin vasitosi ilo 8 baytli informasiya, 8 martabali sin vasitosilo iso 1
baytli informasiya otiiriilo bilor. VS-nin martabalorinin say1 biitiin magistralin mortabolorinin sayint
mioyyon edir. Mas, 32 mortobali sistem magistrali dedikdo 32 mortoboli VS-nin oldugu nozordo
tutulur.

Unvan sini ( Adress Bus)- mikroprosessor sisteminin miimkiin ola bilon maksimal
miirokkobliyini ( yaddaiiin hacmi vo uygun olaraq, miimkiin maksimal yadda saxlanilan verilonlorin
hocmi) miioyyan edon 2-ci vacib sindir. US torofindon tomin olunan iinvanlarin sayr 2V Kimi
qiymatlondirilir, N- {invan mortabalorinin sayidir. 16 mortabali iinvan sini 65 536 {invana miiraciati
tomin edir. US biristiqamatli v ya ikiistiqgamotli ola bilar.asasen {invan xatlarinds ¢ix1s kaskadlarinin
tigvoziyyatli vo ya ikivoziyyatli novlorinden istifads edilir. US-do do miisbet montigli vo ya menfi
mantiqli sxemlordon istifads oluna bilor.

Idarsetms sini (Control Bus)- idaroetms signallarmin cari tsiklin ndviinii ve tsiklin miixtolif
hissalorine vo ya marhololoring uygun golon zaman anlarint miisyyan edon komakei sindir. Bundan
basqa, idaroetmo signallar1 prosessorun isini yaddas vo ya daxiletma/ xaricetmo qurgularinin (icragi
qurgular) isi ilo uygunlasdiriimasini tomin edir. IS-1 homginin sorgu vo kosilmayo icazoya, sorgu va
yaddasa birbasa miiracioto xidmot edir. IS-nin signallari miisbot mantiqds (az hallarda) oldugu kimi,
monfi montiqds (oksor hallarda) do 6Gtiiriils bilor. Cixis kaskadlarinin névlori cox miixtalif ola bilar: 1ki
voziyyatli (biristiqgamatli xatlor tiglin), lic voziyyatli (iki istiqgamatli xatlor iiglin), aciq kollektorlu
(ikiistigamatli vo multiplekslogdirilmis xatlor {i¢iin). ©n asas idaraetmo signallari miibadils stroblardir,
yani prosessor torafindon formalasan signallardir ki, verilonlor sini ilo verilonlorin 6tiiriilmasi zaman
anlarini toyin edir. Magistralda on ¢ox 2 miixtalif miibadilo strobu: yazma strobu (xaricetma), oxuma
strobu (daxiletma) signallarindan istifads edilir.

Istifado olunan miibadilonin ndviino goro MPS-nin magistrallari homginin sinxron va asinxron
ndvlore boliiniirler.
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Mikroprosessorlarin program modeli

Programla miiraciat edilon reqistrlor. intel 8086-80486 vo Pentium MP-lorinin proqram
modeli osason omrlordo istifado edilon reqistrlordo toyin edilir. Belo reqistrlor proqramla miiraciot
edilon adlanir. Eloca do programla miiraciat edilmoayan reqistrlor do movcuddur. Onlar amrin kodunda
askar goklindo verilmir vo sistemli proqgramlarda daha cox istifado edilir. Programla miiraciot
edilmoyan reqistrlor yalniz 80286-80486 vo Pentium MP-nin arxitekturunda vardir. Sok. 1- do Intel
8086-80486 vo Pentium MP- nin program modeli tosvir edilmisdir.

32 8 16 8
EAX AH AX AL| Akkumlyator
EBX BH BX BL | Bazaindeksi
ECX CH CX CL| Saygac
EDX DH DX DL Verilonlor
ESP SP Stek gostaricisi
EBP BP Baza gostoricisi
EDI DI Tayinat indeksi
ESI Sl Monbayin indeksi
32 mortobo
= 16 mortobo — ™
EIP IP omr gostoricisi
EFLAGS FLAGS Bayraqlar
Seqment registrlori

CS

DS

ES

SS

FS

GS

Intel 8086, 8088 vo 80286 MP-ri 16 mortobali daxili arxitektura malikdirlor. 80386, 80486 va
Pentium iso tamamilo 32 mortabolidir. 8 moartabali reqistrloro AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL
daxildir. Masolon, ADD AL, AH omri ilo AL reqistrlorinin mozmununa AH-dak1 kod slava edilir.

16 martabali reqistrlor: AX, BX, CX, DX, SP, BP. DI. SI. IP. FLAGS. CS, DS, ES, SS, FS, GS.
Masalon, ADD DX, CX amri yerina yetirorkon DX reqistrinin mozmununa CX- daki adad slavs edilir.

32 moartabali EAX, EBX, ECX, EDX, ESP, EBP, EDI, ESI, EIP, EFLAGS vo 16 mortobali FS,
GS reqistrlori yalniz 80386, 80486 va Pentium arxitekturalarinda mdévcuddur.
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Programla miiraciot edilo bimoayon reqistrlordon bir qrupu universal, digor qrupu iso xiisusi
toyinathdir.

EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, EDI, ESI — 32 martobali arxitekturda universal reqistrlordir. Onlar
bayti, sdzli va ikiqat uzunluqlu s6zii yadda saxlamaqla asagidaki kimi toyinatlanir:

EAX - akkumlyator funksiyasini yerino yetirmoklo 32 mortabali (EAX), 16 martobali (AX) vo
ya 2 odad 8 martobali (AL, AH) reqistrlori kimi totbiq edilir. Akkumlyator asason vurma, bolma va
digor omrlords istifads edilir.

EBX — baza indeksi rolunu oynayir vo EBX, BH, BX, BL reqistrlori kimi totbiq edilir. Bunlar
80386, 80486 vo Pentium arxitekturlarinda verilonlorin yaddasdaki tinvani iigiin istifado edilir.

ECX — saygac funksiyasini yerino yetirmoklo progqramda ndvboti yerino yetirilocok omrin
tinvanini gostarir. 32 mortobali MP-da eloca do verilonlor yaddagini iinvanlagdirir.

EDX — verilonlar iiciin reqist olmagla vurma amoliyyatinda hasil kodunun bir hissasini, blmado
iso boliinenin bir hissasini yadda saxlayir. 32 martabali arxitekturlarda EDX reqistri eloco do verilonlor
yaddasinin tinvani tigiin istifado edilir.

EBP — baza gostaricisidir vo verilonlorin 6tiiriildiiyli yaddas oyugunun {invanini gostorir. Bu
reqistr BP vo EBP kimi totbiq edilir.

EDI — toyinat indeksi olmagla, verilonlor zoncirinin toyin olundugu (gondorildiy) oyuqlarinin
iinvanini gostarir. EDI 32 martabali (EDI) vo ya 16 martabali (DI) kimi istifads edilir.

ESI — malumat manbayinin indeksi funksiyasini yerina yetirir vo zoncirvari malumat monbayinin
{invanin1 gostarir. ESI va SI reqistrlori kimi totbiq edilir.

Xiisusi toyinatl reqistrlora EIP, ESP, EFLAGS va seqment reqistrlori — CS, DS, ES, SS, FS, GS
— daxildir. Bu reqistrlor agagidaki kimi qruplanir:

EIP — novbati omr gostaricisidir vo yaddasin kod segmentinin tinvanini yadda saxlayir. Real
yaddas reyimindo 16 moartoboli IP, miihafizo edilon reyimds iso 32 mortobali EIP reqistrlori kimi
istifads edilir. Bu reqistrlorin mazmunu kegid amri (JUMP) vo ¢agirig omri (CALL) ils dayisdirilo bilar.

ESP — stek gotoricisi olmaqla xiisusi yaddas sahasini iinvanlagdirir. Stekli yaddasa molumatin
daxil edilmasi vo ¢ixarilmast ESP- do gostarilon iinvan {izra yerino yetirilir.

EFLAGS — voziyyat bayraqlart funksiyasini vo MP-nin voziyyatini oks etdirir. Sok. 2-do
bayragqlar reqistrinin strukturu miixtalif arxitektirlu MP-lar ti¢lin gdstorilmigdir. Uygun olaraq bu reqistr
16 mortoboali FLAGS vo 32 mortobali EFLAGS kimi totbiq edilir.

C — toplama omoliyyatinda koglirmonin olmast omaliyyatidir.

P — ciitliik alamati olmaqgla ,,0* — tokliya, ,,1* — ciitliiys géro nozarati gostorir.

A — toplama amoliyyatindan sonra yar1 kd¢iirmonin olmasi amaliyyatidir.

Z — hesabi vo mantiqi omaliyyatlarin naticalarinin ,,0° qiymatli olmasini gostorir. Z=1 halinda
natica ,,0°, Z=0 olduqda isa natico ,,0 deyil.

S — igaro olamoti olmagla, hesabi vo mantiqi omoaliyyatlardan sonra naticonin isarasini gostorir.
S=0 — miisbat, S=1 —manfi naticadir.

| — kosilmo olamati olmaqla, INTR omrlori il idars edilir. I=1 halinda MP-nin INTR ¢ixintisi
kasilma sorgularini gqobul edir, I=0 halinda iss oksins olaraq qabul etmir.

D — inkrement vo dekrement amoliyyatlarindan birini segir. Bu zoncirvari amrlorin yerino
yetirilmasi halinda DI va ya SI reqistrlorinin mozmununun doyismasi ii¢iin istifads edilir.

O — yerina yetirilmis omoaliyyatlarin naticoesinds alinan kodun masin 6lgiisii haddinin agmasini
gostoron dasma olamatidir.

IOPL — iistiinliiklii giris-¢1x1s olamati olmagla, yaddasin miihafizo rejiminds ¢aligdigi zaman
giris- ¢1x1s (periferiya) qurgulariin istiinliik deracesini tayin edir.

M - yaddasin miihafizo rejiminda cari yerino yetirilon mosalonin hor hansi bir masalonin i¢arising
daxil oldugunu gosteron slamatdir.

VM - yaddasin miihafizs rejiminds omaliyyatlarin yerina yetirilmasinin virtual rejimini secir.

Seqment reqistrlori yaddas tinvanini formalagdirir vo asagidaki tiplors ayirir:

CS — kod segqmenti reqistri olmagla, yaddas bdlmasinin baglangic iinvanini toyin edir. Bu
bdlmoalords adoton proqramlarin vo proseduralarin kodu yerlogdirilir. Kod seqmentlorinin moalumat
hacmi 8086-80286 MP iiciin 64 KB-a godor, 80386, 80486 vo Pentium ti¢iin 4 QB-a godor olur.
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DS — verilonlor seqmenti reqistri olmagqla, programin verilonlorininyerlosdiyi verilonlor
segmentinin baslangic tinvanini tayin edir. Verilanlor seqmentinin malumat hacmi 8086-80286 {i¢iin64
KB-a qgodar, 80386, 80486 vo Pentium ti¢iin 4 QB-a godoar olur.

ES — verilonlar seqmentinin alava reqistridir.

SS —stek kimi istifado edilon yaddas seqmqntinin baslangic tinvanini yadda saxlayir.

FS vo GS — 2 adad slava ptogram seqmentininyaddasdaki {invanini toyin edir va yalniz 80386,
80486 vo Pentium arxitekturlar ii¢iin mévcuddur.

Programla miiracist edilmayan reqistrlor. INTEL 80286, 80386, 80486 vo Pentium MP-do
qlobal vo lokal deskriptorlar codvollorindon deskriptorlarin  secilmasi vo bu coadvallorin
iinvanlagdirilmasi prosesindo proqramla miiraciot edilo bilmoyon reqistrlordon istifado edilir. Bu
reqistrlorin bir negasi sistemli programlar torafindan segilir. Sok. 3-do 80286, 80386, 80486 vo Pentium
MP iig¢lin programla miiraciot edilmoyon reqistrlor gdstorilmisdir. Bu reqistrlor yaddasin miihafizo
olunan rejiminds emal prosesini idars edir.

Hor bir seqment reqistri proqramla miiraciot edilo bilmoyon sahoys malikdir ki, bu sahs kes
yaddas kimi isloyir. Kes-yaddaga baza tinvani, onun sorhadlori vo se¢gmo qaydasi haqqinda seqment
reqistrinin hor bir doyismasi hali tiglin molumat daxil edilir. Segment reqistrino yeni némrasi yazildiqda
MP deskriptor codvalini segir va kes-yaddasi hissasine uygun deskriptoru yiikloyir. Bu molumat kes —
yaddasda seqmentin yeni iinvanini toyin edilono qodor saxlanilir. Bu, deskriptorlar cadvalinag tokrar
miiraciat ehtiyacini aradan qaldirir.

Qlobal deskriptorlar cadvali reqistri GDTR va kasilma iigiin deskriptorlar cadvali reqistri IDTR
baza tinvanini vo onlarin sorhadlorini yadda saxlayir. 80286 - 80486 vo Pentium MP tigiin deskriptorlar
cadvalinin sarhadlori 16 moartoboli kodla gostorilir, ¢iinki codvalin maksimal hocmi 64 KB-dir.
Miihafizo olunan rejimds istifado edilmosi iiglin LDTR vo IDTR reqistrino avvolcodon molumat
yiiklonmalidir. TR reqistr hor bir masalo ti¢iin deskriptoru secir. Moasoalo dedikds prosedur va ya tatbiqi
program nazards tutulur. MP- nin bir masaladon digoer masalanin yerina yetirilmoasine kegmasina sorf
edilon vaxt 17 mks-dir.

Programla miiraciot .
edilon seqment Deskreptorlar kesi
registri
| CS | |Bazaiinvani| Sorhod Secmo
DS |
ES |
| SS
ES
GS
15 0
TR Baza {invani Sorhad Secmo
LDTR
Avtomatik yliklonon deskreptor registrlor
GDTR |Baza iinvan Sorhad Programla miiraciot
LDTR edilmoyon hisso
23




Seqment va deskreptor
Yaddasin miihafizosi seqmentlogdirma mohfumuna ssaslanir. Seqment dedikde miioyyan hacimli
yaddas sahosi nozrdo tutulur. Seqmentin maksimal hocmi 4QB —dir. Hor bir mosalo {igcun seqment
omoliyyat sistemi torofindon ayrilir. Lakin real yaddas rejimindo seqment registrlorinin mozmunu
doyisdirilmoklo digor masalo iigiin ayrilmis yaddas sahasino miidaxilo etmak tohliikasi qalir. Miihafizo
olunan rejimda seqmentlor masals {igiin OS torafindon ayrilir vo har bir totbiqi masals yalniz onun tigiin
ayrilmis seqmentlordan istifads edir.

Segmentin yaddasdaki yeri selektor vasitasilo toyin edilir. Selektorlar gabaqcadan tortib edilmis

seqment deskreptorlar1 cadvalindon deskreptoru secilir. Prosessor yalniz deskreptorlari cadvalds olan
seqmentlors miiraciot edir. Seqmentlosdirmo bloku asagidaki kimi xatti tinvan hasil edir.

Selektor Strtiismo kodu

Deskreptorlar
cadvali

~| Segment deskreptoru +

Xott1 invan

Deskreptorlar 8 baytli verilonlar strukturu olub program elemenrlorinin (seqmentlorin, codvallorin)
xiisusiyyetlorini toyin etmak ii¢lin istifads edilir. Deskreptor yaddas elementinin mévqgeyini, sahasinin
Ol¢iislinu, onun toyinatin1 oks etdirir. Biitiin deskreptorlar aparatla miiraciot edilo bilon cadvallorde
yadda saxlanilir.

24



MP yaddasimin is rejimlori

Rela yaddas rejimi. Intel 80286-80486 vo Pentium MP-ri real vo miihafizo olunan yaddas
rejimlorindo isloya bilir. Real rejimds yaddas sahasinin yalniz birinci 1 MB hocmi {invanlasdirilir.
Bunun {igiin seqmentin yaddasdaki iinvani vo seqment daxili tinvan istifado edilir. 64 KB-a qodor
molumat hocmi olan seqmentin baslangic {invani seqment registri ilo miioyyan edilir. Seqment daxili
iinvan seqment registrinin mozmununa olave edilmaklo real rejimds yaddas oyugunun iinvanini
formalagdirir (sokil 1.1).

Burada gostorildiyi kimi yaddas seqmenti 10 000H {invanli oyugdan baslayir vo 1FFFFH tinvani
iizro qurtarir. Daxili tinvan (stiriismo) FOOOH — 1FO00H némrali oyugu toyin edir.

Miihafizo olunan vaddas rejimi. Miihafizo olunan rejim (Protekted Mode) 32 bitli MP-larin
asas is rejimi olub 64QB-a (Pentium Pro-da 64TB) fiziki yaddas hacmini iinvanlagdirmaga imkan
verir. intel 80286 prosessorunun virtual rejimi dedikdo miihafizo olunan rejimin xiisusi hali nozordo
tutulur. Bu halda prosessor 8086 modeli kimi isloyir, lakin 32 bitli verilonlor vo iinvan kodundan
istifado edilir.

Miihafizo olunan rejim Intel 80286 arxitekturundan baslayaraq mévcud olmusdur. Bu rejim 1 odad
prosessor daxilinds bir neco mosaloni biri-birindon asili olmayaraq yerino yetirmoyo imkan verir.
Bunun iiclin hor bir masolonin resurslar1 (proqram vo aparat vasitolori) digor mosalo torofindon
miidaxils edilmaosi tohliikesindon miihafizo edilir. Masalo dedikds totbiqi yaxud amaoliyyat sisteminin
(9C) programlari nazards tututlur.

Yaddasin miihafizasi seqmentlosdirma moathumuna asaslanir. Seqment dedikde miioyyon hacmli
yaddas sahasi nazards tutulur. Seqmentin maksimal hacmi 4QB-dir. Hor bir masals iiglin seqment
omaliyyat sistemi torofindon ayrilir, lakin real yaddas rejiminds seqment registrlorinin mozmunu
doyisdirilmakls digor masala iiciin ayirilmis yaddas sahasino miidaxils etmak tohliikasi qalir. Miihatizo
olunan rejimds seqmentlor masals ti¢iin OS torafindon ayrilir vo har bir totbigi masale yalniz onun tigiin
ayirilmis seqmentlordon istifado edir.

Seqmentin yaddasdaki yeri selektor vasitasilo toyin edilir. Selektorlar gabaqcadan tortib edilmis
seqment deskriptorlar1 codvalindon deskriptoru segilir. Prosessor yalniz deskriptorlari cadvaldo olan
seqmentlora miiraciat edir. Seqmentlosdirma bloku sokil 1.2-do gostorilon kimi xatti tinvani hasil edir.

Segmentlosdirms yolu ilo yaddasin miihafizosi asagidakilar1 gadagan edir:

- Segmentin 6z toyinatina uygun olmayan sokilds istifado edilmasi (mas. verilonlor sahosini
program sahasi kimi istifads etmok);

- Miiraciat qaydasinin pozulmasi

- Seqment sarhaddinin konarda olan elementlorin tinvanlagdirilmasi

- Kifayot qodor iistlinlilyo malik olmadigi halda deskriptorlar cadvelinin moezmununun
doyisilmasi.

Miihafizo olunan rejim vasitasi ilo bir masolodon digor masaloys keg¢id tomin edilir. Hor bir
mosalonin  voziyyati (registrlorin  mozmunu)__xiisusi olaraq avrilmis moasolonin _vazivyvatlori
seqmentinds TSS yadda saxlanilir. TSS- in iinvani masalonin TR registrindoki sellektoru ilo miioyyon
edilir.

Virtual yaddas mexanizmi ixtiyari masalo iiclin 64 QB- a qader montiqi tinvanlagdirilan yaddas
sahoasindon istifado etmok imkani verir. Bunun ii¢lin hor bir seqment 6z deskriptorunda xiisusi bitlo
gostarilon slamato malik olur. Bu alamot homin seqmentin baxilan zaman aninda operativ yaddasda
olmasin1 miioyyon edir. Istifado edilmayon seqment operativ yaddasdan disko kdgiiriiliir vo azad olan
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sahayo digor seqment yiiklonir. Bundan sonra seqmentin yaddasda olmas1 haqda molumat deskriptora

geyd edilir.

Dikreptorlar 8 baytl verilonlor strukturu olub proqgram elementlorinin (seqmentlorin, codvallorin)
xiisusiyyaetlorini toyin etmak iiciin istifads edilir. Deskreptor yaddas elementinin mévqgeyini, sahasinin
Ol¢iislinli, onun toyinatini oks etdirir. Biitiin deskreptorlar aparatla miiraciot edilo bilon cadvallordoe

yadda saxlanilir.

Real yaddas
FFFFFH
~—_ —
IFFFFH[
1FO00H 64 KB-liq Seqment daxili iinvan FOOOH
10000H | segment _
- 1000x10Cl Segment reqistri
00000H | 1.1 Yaddagin real rejimds iinvanlasdirma sxemi

Selektor Siiriisma kodu

i

Deskriptorlar
cadvali

Segment deskriptoru - +

Y

Xotti iinvan

Sakil 1.2 Miihafizs olunan rejimds xatti itnvanin hasil edilmasi sxemi

Real rejimdos fiziki iinvanin taskili
Real rejimdao fiziki iinvanin yaranmasini nozardon kegirak. Fiziki tinvan dedikds verilonlor sinino

verilon yaddas {invani nozards tutulur. Buna xotti iinvan da deyilir.
Real rejimdo fiziki tinvanin togkili sokil 5-do gostorilmisdir.
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Real tinvanlar rejiminda fiziki tinvanlar mexanizminin asagidaki xarakteristikalar: vardir:

1. Fiziki tinvan [0,1]Mb parcasinda dayisir. Bu MP 18086 —nin iinvanlar sininin 20 xatli olmasindan
irali galir.

2. Segmentin maksimal tutumu 64kb—dir. Bu da 18086 MP-nin 16 mortobali arxitekturaya malik
olmasindan irali galir.

3. MP—nin omrlori registrds, yaddasda vo ya omrin 6ziinds yerloson operandlar {izorinds oamaliyyatlar
apara bilor. Omrlor sistemina operandsiz amrlor va 1, 2, 3 operandli amrlor daxildir. ©mrler istifado
olunan operandlarin fiziki {invanini toyin etmok liclin seqmentin baza {invani ilo verilonin baza
baslangicina nazaran siirlismasini (nisbi tiinvani) toplamaq lazimdir. Baza tinvani1 16 martabali seqment
registrinin mozmunu il toyin olunur vo MP —nin is rejimindon asilidir.

HM
Q omboli
yaddas
15 0 Effektiv iinvan

omrdos olan A
surisma

Xotti iinvan

15 0 5 .
BX vaya BP — > ﬁ:li?;;l —

baza registri

qurgusu
15 0 Fiziki {invan
Si vaya DI )
indeks registri Un_vgn
4 bit sola sint
suirtisdiir
A
CS -
Segment DS
registrlori SS |
ES
Y - camlayici
FS =
GS

Ogor MP real iinvanlar rejiminds isloyirse, (18086) 20 mortobali baza {invan1 almaq ii¢iin 16 mortobali
seqment registrinin mozmununu 4 martabas sola siirlisdiirmok lazimdir.

verilonlorin emalinda), baza iinvan1 seqment registrinin mozmununa uygun olaraq selektora goro
deskriptorlar codvalindon 32 mortobali iinvan kimi toyin edilir. Aydindir ki, yaddasa miiracistin
tipindon asili olaraq uygun seqment registrini vo nisbi linvam toyin edon registr secilir. Bu haqda
Assembler dilinin 6yronilmasinds genis danisacagiq. Burada iss hesabi verilonlorin iinvanlagsmasinda
istifado edilon effektiv iinvanin (EU) toyini miioyyanlosdirok. EU-do miiraciot iisulundan asilidir vo
iisusi halda asagidaki 3 komronentin toplanmasindan alinir:

- EBP vo ya EBX baza registrlorinin mozmunu;
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- ESI vo ya EDI indeks registrlorinin mozmunu;
- omrin 6ziindo istirak edon D8, D16, D32 siiriismoasinin qiymati (1, 2, 4 baytliq).
Bu omoliyyatlar cihaz vasitolorinin komayi ilo (yoni, program tominatindan istifado etmoadon) alinir.

Miihafizo olunan vaddas rejimi

Miihafizs olunan rejim (Protected Mode) 32 bitli MP-lorin asas is rejimi olub 64 QB-a (Pentium
Pro-da 64 TB) fiziki yaddas hacmini tinvanlasdirmaga imkan verir. Intel 8086 prosessorunun virtual
rejimi (Virtual 8086 Mode yaxud V86) dedikdo miihafizo olunan rejimin xiisusi hali nazards tutulur.
Bu halda prosessor 8086 modeli kimi isloyir, lakin 32 bitli verilonlar va tinvan kodundan istifads edilir.

Miihafizo olunan rejim Intel 80286 arxitekturundan baslayaraq movcud olmugdur. Bu rejim 1
adad prosessor daxilinda bir ne¢go masaloni bir-birindon asili olmayaraq yerina yetirmays imkan verir.
Bunun iiclin hor bir masolonin resurslar1 (proqram vo aparat vasitolori) digor mosalo torofindon
miidaxils edilmasi tohliikasindon miihafizs edilir.

Osas miihafizo edilon resurs kimi proqramlarin, verilonlorin, miixtolif sistemli coadvallorin
(moasalon, kosilmo codvallori) saxlandigi yaddas hesab edilir. Bundan olavoe miixtolif masololor
torofindon birgo istifado edilon aparat tochizati da mithafizo edilir. Bu vasitoloro girig-¢ixis vo kosilmo
omoliyyatlari ilo miirajiot edils bilor.

Yaddasin miihafizasi seqmentlogsdirmo mothumuna ssaslanir. Seqment dedikdo miioyyon hojmli
yaddas sahosi nozords tutulur. Seqmentin maksimal hojmi 4 QB-dir (Intel 8086, 80286 prosessorlari
ticiin 64 KB olmusdur). Hor bir masals {igiin seqment omaliyyat sistemi torafindon ayrilir. Lakin real
yaddas rejiminds seqment registrlorinin mazmunu doyisdirilmoklo digor masals {iciin ayrilmis yaddas
sahosino miidaxilo etmok tohliikkosi galir. Miihafizo olunan rejimds seqmentlor masolo ligliin ©OS
torafindon ayrilir vo har bir totbiqi proqram yalniz onun {igiin ayrilmis seqmentlordon istifads edir.

Segmentin yaddasdaki yeri selektor vasitasilo toyin edilir. Selektorlar qabagcadan tortib edilmis
segment deskriptorlari cadvalindon deskriptoru segilir. Prosessor yalniz deskriptorlari codvolds olan
seqmentlora miiraciot edir. 16 bitli selektor kodu avvalcodon program vasitasilo seqment registloring
yiiklonir. Selektorun formati asagidaki kimidir:

15 F 2 1

indeks TI PRL

Burada TI cadval indigatorudur ki, TI=1 olduqda lokal, TI=0 olduqda iso gqlobal deskriptorlar
cadvalini isars edir. Indeks kodu TI ilo birlikde uygun codvalden deskriptoru segmoyo imkan verir.
PRL sahasi tolob olunan iistiinliik saviyyesini gdstarir. Deskriptorlar 8 baytli verilonlor strukturu olub
program elementlorinin (seqmentlorin, cadvallorin) xiisusiyyatlorini toyin etmak iiciin istifads edilir.
Deskriptor yaddas elementinin mdvqeyini, sahosinin 6lgiislinli, onun toyinatint oks etdirir. Biitlin
deskriptorlar aparatla miiraciot edilo bilon codvollords yadda saxlanilir.

Yaddasin miihafizesi seqmentlosdirma yolu ilo asagilakilart qadagan edir:

-segmentin 0z toyinatina uygun olmayan sokilds istifads edilmosi (mosalon, verilonlor sahosini
program sahasi kimi istifads etmok);

-miiraciot gaydasinin pozulmasi (yalniz oxuma rejimi ii¢lin nozordo tutulmus seqmentin
mozmununun doyisdirilmoesi, yaxud ustiinliilk doracaesi kifayot etmoyon halda seqments miiraciot
cohdlori);

-seqment sarhoddindon konarda olan elementlorin tinvanlasdirilmast;

-kifayot qgodor iistiinliiyo malik olmadigi halda deskriptorlar codvolinin mozmununun
doyisdirilmasi.
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Miihafizo olunan rejim vasitosilo bir masolodon digor mosaloyo kegid tomin edilir. Hor bir
masalonin vaziyyat (registrlorin mozmunu) xiisusi olaraq ayrilmis masolonin voziyyatloriseqmentinda
TSS-do yadda saxlanilir. TSS-in tinvan1 masalonin TR registrindoki selektoru ilo miisyyon edilir.

4 soviyyoli ierarxik istiinlik sistemi yiiksok {istlinlilyo malik omrlorin vo deskriptorlara
miiraciotin idarasi iigiindiir. Ustiinliik soviyyaleri 0-dan 3-o qodar némralonir. 0-c1 soviyys maksimal
miiraciot imkanlarina malik olub omoliyyat sisteminin niivasi li¢iin ayrilir. 3-cli soviyyo iso daha
mohdud imkanlara malikdir vo totbiqi mosalslar ii¢lin nozords tutulur.

Virtual yaddas mexanizmi ixtiyari masalo {igiin 64 QB-a godor mantiqi iinvanlasdirilan yaddas
sahasindaon istifado etmok imkanini verir. Bunun ii¢lin hor bir seqment 6z deskriptorunda xiisusi bitlo
gostarilon slamato malik olur. Bu alamot homin seqmentin baxilan zaman aninda operativ yaddasda
olmasin1 miioyyan edir. Istifads edilmayon seqment (bu halda deskriptorda molumat gostorilir) operativ
yaddasdan diske kogiiriiliir vo azad olan sahaya digor seqment yiiklonir. Bundan sonra seqmentin
yaddasda olmasi haqqinda malumat deskriptora qeyd edilir.

Miihafizs olunan rejimds iinvanlasdirilma. Yaddasin miihafizo olunan rejimi yalniz 80286-
80486 vo Pentium arxitekturlar1 {iciin mévcuddur. Bu rejimds yaddasin birinci 1 MB-liq sahasindon
konardaki xanalar1 tinvanlasdirmaga imkan verir. Real rejimin iinvanlasdirma sxemindan farqli olarag,
seqment linvani avozind seqment registrinds yerlogson seqment selektorundan istifads edilir. Seqment
selektoru diskriptoru segir ki, burada seqmentin yaddasdaki iinvani, onun uzunlugu vo ondan
molumatin se¢ilma qaydasi toyin edilir.

Real yaddas rejimi {igiin yazilmis proqramlarin oksariyyoti miihafizo olunan rejimds yerino
yetirilo bilir. Bunun {igiin seqment registrindon istifads edilir.

Seqment registrinds saxlanilan selektor 8192 deskriptorlardan birini 2 miixtalif diskriptorlar
cadvalindon birinds sec¢ir(GDTR va ya LDTR ils toyin edilon). Deskriptorlar codvali qlobal va lokal
olmagla 2 qrupa ayrilir. Qlobal deskriptor biitiin programlar {iglin yararli ola bilocok seqmenti toyin
edir. Lokal deskriptor iso har bir totbiqi proqgram {i¢iin fordidir.

Sakil 6-da 80286-80486 vo Pentium MP ii¢iin deskriptorun formati tosvir edilmisdir. Hor bir
deskriptorun uzunlugu 8 baytdir, ¢iinki global vo lokal deskriptorlar codvalinin uzunlugu 64 KB-a
godordir.

80286 ugin deskriptor- 80386/80486/Pentium
lar aciin deskriptoriar
7 [ 00000000 [ 00000000 |6 7 [Baza (B31- 8
B24)
5 | Qaydas: Baza 4 5| Qaydas: Baza | 4
(B23-B16) (B23
B16)

3 Baza (B15B0) 5 3 Baza (B15B0) 2
1 Hadd (L15-L0) 0 1 hadd (L15-L0) 0
Sakil 6. Intel 80286-80486 va Pentium deskriptorlarinin
formati

Deskriptorun asas iinvan sahasi (baza) seqmentin yaddasdaki baslangic invanini toyin edir.
80286 iiclin baza iinvan1 24 mortabalidir, ¢linki seqment 16 MB-liq yaddas sahasinin oyuqlarindan
birindon baslaya bilor. 80386-80486 vo Pentium arxitekturlar: 32 mortobosli baza iinvanindan istifado
edilir. Bu MP {ic¢iin siiriisma tinvani 16 mortabalidir.

Seqmentlosmis yaddasi idara edan registrlor

Bu registrlora sistem iinvanlari registrlori do deyilir. Seqmentlogsmis yaddasi idars edon 4 registr,
verilonlorin strukturunu toyin edir. Bu registrlordon istifado edorok MP miihafizs rejimindo seqmentlora
va cadvaellors istinad etmoklo, yaddas saholorino miiracioti togkilr edir. Seqmentlarin vo cadvellorin
tinvanlari xiisusi linvanlarda va sistem tinvanlari registrlorinda saxlanilir. Onlar miihafizs rejiminds iki
yera bolliniir:

1. Qlobal iinvanlar fazasi—biitiin masalalor {i¢iin imumidir;

2. Lokal iinvanlar fozasi—hor mosoalo i¢lin ayridir.
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Belo boliinmo MP-nin arxitekturasinda asagidaki sistem
registrlorinin olmasi ilo alagodardir.

LDTR

TR

GDTR va IDTR sistem tinvanlari, TR vo LDTR iso sistem
Bu registrlorin strukturu asagidaki

seqmentlori registrloridir.

kimidir:

GDTR
IDTR

47

GDTR qglobal, IDTR iso kasilmolor deskriptorlar1 cadvallorinin gostoricilorini  saxlayan
registrlordir. Bu registrlordo uygun codvallorin 32 martabali baza {invani vo 16 mortobali siirligmo

saxlanilir.

LDTR registri — lokal deskriptorlar cadvalinin 16 mortabali selektorunu 6ziinds saxlayir. Bu selektor

lokal deskriptorlar cadvali sayilan LTD —nin seqmentini tosvir edon, GDT—ds olan gostaricidir.

TR — mosalonin vaziyyat registri, TSS (Task Segment Status) seqmentino miiraciat {i¢iin 16
mortaboli selektoru 6zlindo saxlayir. MP basqa mosalonin hollino kegorkon TSS-do cari mosolonin
voziyyati saxlanilir.

Bu registrlorin hor biri proqram vasitasilo doyisdirilmesi miimkiin olmayan seqment
deskriptorlari registrlori ilo olagodardir.

32
EAX
EBX
ECX
EDX
ESP
EBP
EDI
ESI

EIP
EFLAGS

Sokil 1.1. 8086-80486 vo Pentium arxitekturlari {iciin programla miiraciat edilon registrlor.

8 16 8
AH AX AL
BH BX BL
CH CX CL
DH DX DL
SP
BP
DI
Sl
- 16 mortaba -
[ 32 mortaba -
IP
FLAGS
Seqment registrlori
CS
DS
ES
SS
FS
GS

akkumlyator

baza indeksi
saygac

verilonlor

Stek gostoricisi
Baza gostoricisi
Toyinatin indeksi

Monbayin indeksi

omr gostoricisi

Bayraqglar
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15............ 1211109 87 6 5 4 3210

O|D|I'|T|S|Z A P C 8086/8088
15 14131211109 8 7 6 5 4 321 0
NT°7"Q o1 |T|s|z| |A| |P c| 80286
31 18 17 1615 1413 121110 9 8 7 6 54 3 210
VMIFF | [NT[?"1°O0 D [I [T |S |z | |A| |P C
80386/80486
31 18 17 1615 1413 121110 9 8 7 6 54 3 210
VMIFF | INTP1%°0 D |I T[S |z | |A| |P C
Sokil 1.2. 8086-80486 arxitekturlari li¢iin bayraqlar registri.
Programla miiraciat edilon
segment registri . .
“ J Deskriptorlar kesi
CS Baza linvani Sorhad Se¢mo
DS
ES
SS
FS
GS
15 0
Baza Sorhad Secmo
unvanit
TR
LDTR Avtomatik yliksolon deskr. reqistrlor
47 0
Baza iinvani Sorhad
GDTR Programla miiraciot
IDTR edilmoyon hissa

Sokil 1.3. 80286-80486 va Pentium MP- ds proqramla miiraciot
edilmoyon hissonin sxemi
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Verilonlorin iinvanlasdirilmasi tisullari.

Verilonlorin iinvanlasdirilmasi iisullari. 80286-80486 vo Pentium MP-ds effektiv proqram
tochizatinin yaradilmasi ii¢lin hor bir masin omrindos istifads olunan {invanlagdirma tisullar1 haqqinda
genis molumata sahib olmaq lazimdir. MOV omri 8086-80286 arxitekturalarinda baytlar1 vo ya sozlori
reqistrlor arasinda yaxud reqistrlorlo yaddas arasinda Gtiiriir. Bu amr 80386, 80486 vo Pentium MP-da
uygun olaraq baytlari, s6zlari vo ikiqat uzunluglu sézlari 6tiira bilir.

8086-80286 arxitekturlarinda verilonlorin {invanlasdirilmasinin asagidaki tisullart mévcuddur:
reqistrli, bilavasito, birbasa, dolay reqistrli, baza - indeksli, reqistrli — nisbi, nisbi — bazali - indeksli.
80386, 80486 vo Pentium MP- do gostarilon tisullara slavas olaraq miqyasli- indeksli invanlagdirma da
toyin edilmisdir.

MOV omri daha timumi va ¢evik doyiskon oldugu iiciin verilonlorin tinvanlasdirilmasi tisullar
onun osasinda nozordon kegirilir. Sok. 1- do MOV omrlari vo verilonlorin 6tiiriilmasi istiqgamatlori
gostorilmisdir. Bu tlisullar asagidakilardir:

Reqistrli invanlagdirma.

Bilavasits iinvanlasdirma.

Birbasa tinvanlagdirma.

Dolayi reqistrli iinvanlasdirma.

Baza- indeksli tinvanlasdirma.
Reqistrli- nisbi iinvanlagdirma.

Nisbi- bazali- indeksli invanlasdirma.
Migqyasli- indeksli- iinvanlagdirma

NG~ WNE

MOV AX BX

Toyinat Monbao
Sokil 1. MOV amrinds molumat manbayinin, toyinatinin
vo malumatin Gtiliriilms istiqgamotinin tosviri

1. Registrli iinvanlasdirma. Bu halda MOV omri ilo bayt vo ya s6z molumat monboyindon (reqistr
vo ya yaddas oyugu) otiiriiliir. Masalon, MOV CX, DX omri ilo DX- doki s6z CX- o gondorilir.
80386-80486 Pentium MP- da ikigat uzunluqlu s6zlor monbodon toyinata Gtiiriilo bilor. Mosolon,
MOV ECX. EDX amri yerina yetirilorkon EDX reqistrindoki ikigat uzunluglu sézii ECX reqistrino
gondorilir. 8086-Pentium MP- rin omrlorinds reqistrli iinvanlagdirmazamani asagidaki 8 vo 16
mortabali reqistrlordon istifads edilir: AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL; AX, BX, CX, DX, SP,
BP, Sl, DI. 80386-80486-Pentium arxitekturunda 32 mortabali EAX, EBX, ECX, EDX, ESP, EBP,
EDI, ESI reqistrlori vo bozi MOV, PUSH, POP omrlorinds 16 mortobali CS, ES, DS, SS, FS, GS
reqistrlori totbiq edilir.

2. Bilavasits iinvanlasdirma. Omrds gostorilon sabit bayt vo ya s6z kodu toyinat reqistrino yaxud
yaddas oyuguna kogiiriiliir. Masolon, MOV AL, 22H omri ilo 22H kodu AL- o otiiriiliir. 80386-
80486-Pentium MP- do ikiqat uzunluqlu s6z kodu da toyinata gondorilo bilor. Masalon, MOV
EBX, 12345678H kodu EBX- o kogiiriiliir.

3. Birbasa iinvanlasdirma. Bit vo ya s0z yaddas oyugu ilo regstr arasinda otiiriiliir. Masalon, MOV
CX, LIST omri ilo LIST iinvanli oyugun mozmununu CX reqistrino verilir. 80386- 80486-Pentium
MP- do 32 martoboali yaddas oyugunun iinvani gostorilo bilor. Birbasa iinvanlagdirma 2 sokilds
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totbiq edilo bilor: a) yaddas oyugu ilo AL,AX, EAX reqistrlori arasinda otiiriilmo zaman1 birbasa
iinvanlagdirma; b) oksor amrlords siirlismani tinvanlagdirmagq tigiin.

. Dolayi reqistrli iinvanlasdirma. Ixtiyari yaddas oyuguna BP, BX, DI, Sl reqistrlorindoki siiriismo
iinvanlar1 vasitosi ilo miiraciot etmoyo imkan verir. Moasalon, agor BX- do 100H kodu saxlanilirsa,
MOV AX, (BX) omri ilodaxili iinvan1 100N olan seqment oyugunun mozmunu AX reqistrino
kogtiriiliir. 80386, 80486 vo Pentium MP- do bayt, s6z va ya ikigat uzunluglu s6z reqistri ilo yaddas
oyugu arasinda otiiriilo bilor. Yaddas oyugunun iinvan1 EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, EDI, ESI
reqistrlorindo verilmis olur. Moasalon, MOV AL, (ECX) omri yerina yetirilorkon invan1 ECX- do
gostarilon yaddas oyugunun mozmunu AL reqistrino kocuriiliir.

. Baza- indeksli iinvanlasdirma. Bayt vo ya sozii reqistr ilo yaddas oyugu arasinda otiiriir. Yaddas
oyugunun {invani baza reqistrinin vo indeks reqistrinin mozmunlarinin comi kimi tapilir. Baza
reqistri kimi BP yaxud BX, indeks reqistri kimi DI yaxud SI istifads edils bilor. Masalon, MOV
(BX+DI), CL omri ilo bayt CL- don yaddas oyuguna elo kogiiriiliir ki, tinvan BX vo DI reqistrlorinin
moazmunlarinin comi kimi tayin edilmis olsun. 80386- 80486- Pentium MP- do {invanlasdirma iigiin
EAX, EVX, ESX, EDX, EBP, EDI, ESI reqistrlorindon har hansi iKisi istifado olunur. Masalon,
MOV (EAX+ EBX), CL omri CL- doki bayti EAX vo EBX reqistrlorinin mozmunlari ilo
iinvanlasdirilan seqment oyuguna otiiriiliir.

. Reqistrli- nisbi iinvanlasdirma. Bayt yaxud soz baza reqistri, siirismo {invani ilo toyin edilon
yaddas oyugu va reqistr arasinda otiiriiliir. Masalon, MOV AX, (BX+4) amri Ax reqistrina tinvani
Bx reqistrinin mozmununu +4 kimi toyin edilon seqment oyugunun mozmununu yazir. MOV AX,
ARRAY (BX) omrino géro ARRAY massivindo BX- do gostarilon {invan iizro oyugun mozmunu
AX- o yazilir. 80386-80486 arxitekturlarinda ixtiyari reqistr istifado edilo bilor. Masolon, MOV
AX, (ECX+4) yaxud MOV AX, ARRAY (EBX).

7. Nisbi- bazal- indeksli iinvanlasdirma. Bayt vo ya sozii reqistr ilo yaddas oyugu arasinda

otiiriir. Yaddas linvani baza reqistri, indeks reqistri vo siirismo kodunun comi kimi toyin edilir.
Masalon, MOV AX, ARRAY (BX+ DI) voya MOV AX, (BX+DI+4). Hor 2 amra asasan AX reqistri
seqment oyugunun mazmunu ilo yiiklonir. Icraedici iinvan I amrdo ARRAY BX vo DI, II amrdo isa
BX, DI vo 4 kodlarinin comi kimi formalasdirilir.

8. Migyash-indeksli-iinvanlasdirma. Yalniz 80386- 80486- Pentium arxitekturlarinda

moxcuddur. Omrdos gostorilon Il reqistrin mozmununu miqyas amsali 2, 4X va ya 8X ila doyisdirilorak
operandin tinvani formalagdirilir. Masalon, MOV EDX, (EAX+ 4XEBX) omrino goro icraedici
tinvanin formalagmasinda EBX reqistrinin mozmunu 4- o vurularaq istirak edir. Miqyaslagdirma
sozlara (2x), ikigat uzunluglu s6zlars (4x) vo 4 gat uzunluglu sézlors (8x) miiraciot etmaya imkan verir.
1x omsali omrds gostorilmir. Masalon, MOV AL, (EBX+ECX).

Burada ECX- in mozmunu doyisdirilmir.
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Unvanlasdirma iisuli

Hans1 omaliyyat1 y/y

Masalan

1.MOV omri il bayt vo ya s6z
molumat monboyindon (reqistr vo
ya yaddas oyuguna) otiiriiliir

MOV CX, DX amri ilo DX- doki
s0z CX- o gondorilir.

Registrli 2. 80386-80486 Pentium MP- da MOV ECX. EDX amri yerina
ikigat uzunluqglu s6zlor manbadon yetirilorkon EDX reqistrindoki
toyinata otiiriilo bilor. ikigat uzunluglu s6zii ECX

reqistrino gondorilir
1.9mrds gostarilon sabit bayt voya | MOV AL, 22H omri ilo 22H kodu
s0z kodu toyinat reqistrino yaxud AL- o otiirtliir.
yaddas oyuguna koctirtiliir
Bilavasito 2. 80386-80486-Pentium MP- da MOV EBX, 12345678H kodu
ikigat uzunluqglu s6z kodu da EBX- o kociiriiliir.
toyinata gondorilo bilor

Bit vo ya soz yaddas oyugu ilo MOV CX, LiST omri ilo LIST

reqstr arasinda otiirtliir. tinvanli oyugun mozmununu CX

reqistrino verilir.

Birbasa 80386- 80486-Pentium MP- do 32 a) yaddas oyugu ilo AL,AX, EAX
mertgl?eli }'/addas‘ oyugunun invani | reqistrlori  arasinda  otiiriilma
gostarila bilar. Birbaga o zamani birbaga tinvanlagdirma; b)
tinvanlasdirma 2 sokilds totbiq edilo e .
bilor: oksor omrlordo siirlismoni

iinvanlasdirmagq tgiin.
Ixtiyari yaddas oyuguna BP, BX, BX- do 100H kodu saxlanilirsa,
DI, SI reqistrlorindaki siiriismo MOV AX, (BX) omri ilodaxili
tinvanlari vasitasi ilo iinvan1 100N olan seqment
Dolay1 registrli miiraciat etmaya imkan verir. oyugunun mozmunu AX reqistring
80386, 80486 vo Pentium MP- do koctirtliir.
bayt, s6z vo ya ikigat uzunluqlu s6z | MOV AL, (ECX) omri yerino
reqistri ilo yaddas oyugu arasinda | yetirilorkon iinvam ECX- do
otiirila bilar. gostarilon  yaddas  oyugunun
moazmunu AL reqistrinokogiiriiliir.
Bayt vo ya sozii reqistr ilo yaddas | MOV (BX+DI), CL amri ilo bayt
oyugu arasinda otiiriir. Yaddas CL- don yaddas oyuguna elo
oyugunun iinvani baza reqistrinin vo kogiirtliir ki, iinvan BX vo DI
indeks reqistrinin mozmunlarinin | reqistrlorinin mozmunlarinin comi
comi kimi tapilir. kimi toyin edilmis olsun.
Baza indeksli

80386- 80486- Pentium MP- da
tinvanlasdirma tigiin EAX, EVX,
ESX, EDX, EBP, EDI, ESI
reqistrlorindon hor hansi ikisi
istifada olunur.

MOV (EAX+ EBX), CL omri CL-
doki bayti EAX vo EBX
reqistrlorinin -~ mozmunlarn  ilo
iinvanlagdirilan seqment oyuguna
ottirtiliir.
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Bayt yaxud s6z baza reqistri, MOV AX, (BX+4) omri Ax
stirlisma tinvant ils toyin edilon reqistring tinvan1 Bx reqistrinin
yaddas oyugu vo reqistr arasinda mozmununu +4 kimi toyin edilon
oOtiiriiliir. seqment oyugunun mazmununu
yazir.
Registrli nisbi
80386-80486 arxitekturlarinda MOV AX, (ECX+4) yaxud
ixtiyari reqistr istifado edilo bilar. MOV AX, ARRAY (EBX).
Bayt vo ya sozii reqistr ilo yaddas | MOV AX, ARRAY (BX+ DI) va
oyugu arasinda otiiriir. Yaddas ya MOV AX, (BX+DI+4). Hor 2
linvzn1 baza reqistri, indekshre.qis.tri omra asason AX reqistri seqment
va siirlisma kodunun comi kimi ovusunun mezmuny ile viiklonir
Nisbi bazali indeksli toyin edilir. oyugunun A
Icraedici iinvan [ omrdo ARRAY
BX va DI,
IT omrdo iso BX, DI vo 4
kodlarinin comi kimi
formalasdirilir.
Omrds gostarilon II reqistrin MOV EDX, (EAX+ 4xEBX)
mozmununu miqyas amsali 2x, 4x omring gors icraedici linvanin
va ya 8x ilo doyisdirilorok operandin | formalasmasinda EBX reqistrinin
tinvan1 formalagdirilir. mozmunu 4- o vurularaq istirak
Miqyasli indeksli edir.
Miqyaslasdirma sozlora (2x), ikiqat MOV AL, (EBX+ECX).
uzunluglu sozlors (4x) va 4 qat Burada ECX- in mozmunu
uzunluqlu s6zlors (8x) miiraciot doyisdirilmir.
etmoyo imkan verir. 1x omsali
omrdo gostorilmir.

8 BITLI PROSESSORLAR

| nosil MP+ don daha miikommol arxitekturaya malik olan 8 bitli INTEL 8080 MP 1974-cii ildo
yaradilmig vo genis totbiq edilmisdir. Bu MP-nin invan magqistralinin eni 16 bit olmagla 64 KB yaddas
hocmini tinvanlasdirir. 40 adad ¢ixintis1 olan gdvde daxilindoki yarimkegirici kristalda 6000 adad
tranzistor gercoklosdirilmisdir. MP-nin is¢i tezliyi 2MHs, qida gorginliyi 5V vo +12V olmusdur. Bu
MP-nin analoqu kimi KP580 seriyali MP komplekti yaradilmis va genis tatbiq edilmisdir.

8 bitli MP-larin sonraki inkisaf prosesinds tranzistorlarin say1 6500, isci tezliyi SMHs va siirati
370 000 amol/san olan INTEL 8086 MP ovvalki modelin arxitektur xiisusiyyatlorini saxlamis vo daha
miitkommol texnologiyadan istifado etmoklo yaradilmisdir. Bu ailoys Ziloq firmasinin Z80 MP-nu da
daxil etmok olar.

Biitiin 8 bitli prosessorlar eyni islayir va onlar arasinda bir ¢ox timumilik var. Onlar 40 kontaktl
DIP korpuslarda hazirlanir vo onlarin bir- biri ilo ovoz edilmasi miimkiin deyil. Her hans1 bir 8 bitli
prosessoru dyronmokls digarlarinin isini aydinlasdirmaq olar.

8 bitli prosessorun adi verilonlarin 8 bitli qruplarla emali ils izah edilir. Verilonlor prosessora
daxil edilir, D7- DO kontaktlarindan ¢ixir va birlagdirici xatlorlo D7-D0 verilonlor sinina qosulur.
Verilonlorin sin xatlari biitiin reqistrlorin yaddas kartina qosulur.
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D7-DO bitlori H vo L soviyyo gorginliklori ilo tosvir edilir, 0 vol ikili roqomlorlo kodlagdirilir.
D7-DO0 bitli istonilon 256 kombinasiyadan biri ilo togkil edilo bilinor. Hor bir kombinasiya onluq
ragemla 0 (00000000)- dan 256 (111 111 1) kimi diapozonda kodlasdirila bilinar.

8 bitli MP-nin iimumi strukturuna daxildir:

Hesb-moantiq qurgusu (HMQ) - mikroprosessorun amr sisteminds nozards tutulan hesab vo
moantiq amoliyyatlarini y/y. Veilonlor (operandlar) HMQ-ya akkumlyatordan (A) va araliq registrdon
(buft registri) qobul olunur.

Idarsetms qurgusu (IQ) — almmis omro uygun idareetmo signali formalasdirir. MP-nin
idaroetmo hissosino omr registri, desifrator vo proqram saygaci daxildir.

Akkumlyator (A) — ikilik adadi siiriisdiiron vo saxlayan univrsal registrdir.
Umumi vazifali registrlor (UVR) — (B, C, D, E, H, L) verilonlorin miiveqqoti saxlanilmasi, vo
16 moartabali verilonlor (operanda) invaninin gostoricisi vozifasini y/y.

Unvan buferi (UB) - omr vo ya verilonlor iinvanini saxlayir va {invan sinine 6tiiriir.

Verilonlor buferi — daxili vo xarici verilonlar sini arasinda informasiyanin miibadilo edilmosini
tomin edir.

Giris qurgusu — proqram va verilonlori yaddasa yiikloyir.

Sakil 1-da Intel 8080 MP-nin struktur sxemi gostorilmisdir . Soklin sag torafinds registrlar bloku
va iinvan bufer registri yerlosir. Morkozds verilonlorin daxili buferi sini, onun altinda amr registri
vo amr desifratoru yerlosir. Soklin sol hissasindo hesab-mantiq qurgusu yerlosir. HMQ-nun
torkibino daxildir: omr desifratoru, omr registri, isara registri, onluq korreksiya sxemi,
akkumulyator va bufer registri.

Intel 8080 MP-do asagidaki registrlor var: 6 odad 8 bitli iimumi tayinath registrlor B, C, D, E,
H, L; bir 16 bitli stek gostaricisi, bir 16 bitli amr saygaci, iki 8 bitli miivoqqati saxlama (W va Z)
registri.

Alt1 8 bitli registrlor li¢ 16 bitli registr ciitlori (B vo C; D vo E; H vo L) kimi qruplasdirila bilor.
Hor ciitds birinci reqistrlor boyiik mortabonin 8 bitlorindon togkil olunur vo biitun ciitlor onun adini
dasiya bilor (B, D vo H).

H registr ciitii (H va L registrlori) baslangic tinvan registri kimi istifads olunur.

Morkozi prosessor, (bu registrlor ciitiindon Vo Ya sxemina verilonlorin otiirtilmosini hoyata
kecirtmok lazim oldugu hallar istisna olmaqla) H vo L vasitasilo tinvanlasdirilmis yaddas yuvasini
iimumi tayinath registrlor kimi istifado edo bilor. Akkumlyatorun mozmununu yiikloms vo yayadda
saxlamaq lazim galarsa digar ciit registrlor ds linvan registri kimi istifafs oluna bilar.

Registrlor blokunda sads hesab amoliyyatlarini yerins yetirmok miimkiindiir. Xiisusu amrlorlo
16 bitli stek gostoricisinin va istonilon 16 martobali registrlor ciitiiniin mozmununu 1 doraco artirmaq
vo ya azaltmaq olar. Iki 8 bitli miivoqqoti saxlama registri (bufer registrlori) vo
inkrementor/dekrementor sxemi, I" bitli iinvanla akkumlyatorun vo HMQ —nun istiraki olmadan
istonilon manipulyasiyan1 aparmaga imkan verir. Omr saygaci da HMQ-dan istifado etmoadon har
secim dovriindon sonra inkriminasiya edir. Stek gostaricisi verilonlor bayt1 stekdon sino 6tiitiilondon
sonra avtomatik olaraq inkriminasiya, verilonlor bayti sindon steko otiiriillmozdon ovval iso
dekriminasiya olur.

INTEL 8080 MP- nin idarsetma qurgusu 8 bitli omr registri vo amr desifratorundan ibarotdir.
Omrlor verilonlor sininindon omr registrino verilonlor sininin bufer sxemi vasitosilo yiiklonir.

INTEL 8080 MP- nin_hesab qurgusu 8 bitli HMQ- dan, onluq korreksiya sxemindon, 5 isaro
(elamat) registrindon, akkumlyatordan va bufer registrindon (miivaqqsti saxlama registri) ibaratdir.

Hesab-moantiq qurgusu toplama, ¢ixma, 4 asas (VO, VO YA, VO YA — YOX, va YOX) mantiqi
funksiyalar1 vo sliriisdiirmo omoliyyatin1 hoyata kecgiron cxemlordon ibarotdir. Hesab- montiq
omoliyyatlar1 y/y+-kon operandlardan biri akkumlyatordan, digari ise miivaqqeti saxlama registrinden
(bufer registrindon) gotiiriiliir. Axirinct operand istonilon iimumi toyinatl registrin mozmunundan vo
ya H vo L registrlor ¢iitiiniin unvanlasdirdigi yaddas yuvasindan yiiklona bilor. O 8 bitli daxili sin
vasitosilo yuklonirki, bu da omrin yerins yetirilmo dovriiniin bir hissosidir.

Onlug korreksiva sxemi xiisusi amrlo qosulur vo ikilik hesablamadan istifado edon HMQ-na
hesabi omollorin ikilik — onluq kolagdirmaya uyiun comlomoni hayata kecirmosino imkan verir.
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INTEL 8080 MP bes olamati var: kegid, sifir, ciitliik (toklik) olamati, kdmokei vo kegid.
Rogomin olava kodu alindigda mikroprosessorda dolma slamati olmur.

Texniki xarakteristikalari:

o Istehsal tarixi: aprel 1974 il

o Takt tezliyi: 2 MHs (sonralar 2,5 MHs, 3,1 MHs vo 4 MHs)
e Registrlorin dorocasi: 8 bit

e Verilonlar sini: 8 bit

« Unvan sini: 16 bit

« Unvanlagdirilan yaddasin hocmi: 64 Kbayt

e Tranzistorlarin say1: 6000

o Tolob olunan gida monbayi: +5V, +12VB

o Mikrosxem plataya payat edilib

o Korpus: 40-kontaktli keramik DIP
8 bitli prosessorlarin sovet analoqu olan K580 seriyalit MP-lor asason KS80BMS8O0A kimi istehsal
olunub.

8 bitli prosessorlar

1980- ci illsrin avvallorinds prosessoru 8 bitli olan kompiiterlor daha genis yayil-maga bagladi.
Z-80 prosessorlu Tandu kompiiterlorin modellari: Apple II, Commandote VIC-20, 64, 128 modellori
65020 prosessorlari ilo; Tandu Color Compyuters 1, 2 vo 3 modellari 6809 prosessorlari ilo vo s. Onlar
iclin minlarls program paket vo miixtalif periferiya qurgulart yaradilmisdir. Kompiiterlor milyonlarla
istehsal edilirdi.

Sonralar IBM Macintosh firmasinin kompiiterlori onlar1 todricon sixigdirtb aradan ¢ixartdi.
Istehsalgilar 8 bitli kompiiterloro maraqlari azaldi. Onlar1 indi do satisda gérmok olar, lakin onlara
tolobat azalmisdir.

8 bitli kompiiterlors tolobat azalmigdir, lakin tam itmomisdir. Yeni 16 tipli prosessorlar 8 bitli
prosessorlara asaslanir va eyni prinsipda islayir.

8 bitli kiitlovi kompiiterlorin 2 ndvii var. 1- ci ndva Z-80 vo 8086 prosessor bazasi iizorinda
qurulmus kompiiterlordir vo onlarda bir fazli sinxronlagma totbiq edilir. 2- ¢i nov 8 bitli kompiiterlora
6502 vo 6800 prosessorlu kompiiterlor aiddir vo onlarda 2 fazli sinxronlagma totbiq edilir. Biitiin 8 bitli
prosessorlar eyni isloyir vo onlar arasinda bir ¢ox {imumilik var. Onlar 40 kontaktli DIP korpuslarda
hazirlanir vo onlarin bir- biri ilo ovez edilmosi miimkiin deyil. Her hanst bir 8 bitli prosessoru
oyronmoakla digarlarinin isini aydinlagdirmaq olar.

8 bitli prosessorun adi verilonlorin 8 bitli qruplarla emal ila izah edilir. Verilonlor prosessora
daxil edilir, D7- DO kontaktlarindan ¢ixir vo birlagdirici xatlorlo D7-D0 verilonlor sinino qosulur.
Verilonlorin sin xatlori biitlin reqistrlorin yaddas kartina qosulur.

D7-DO bitlori H vo L soviyya gorginliklori ilo tosvir edilir, 0 val ikili roqomlarle kodlasdirilir.
D7-DO0 bitli istonilon 256 kombinasiyadan biri ilo togkil edilo bilinor. Hor bir kombinasiya onluq
rogemlo 0(00000000)- dan 256 (111 111 11)kimi diapozonda kodlasdirila bilinor.

Prosessor baytlarla 13 omoliyyat yerino yetira bilor (sok. 1). O baytlarla vurma vo bdlma
omoliyyatlari apara bilor. O mantiqi omoliyyatlari vo (AMD) vo ya (OR) vo ya konar etma yerina yetira
bilor. O baytlar reqistrdo saga vo ya sola siirlisdiirmo, baytin torkibindo inkremen yerino yetiro bilor.
Istonilon bayti silmak (0 etmok), biitiin baytin bitlorini 0 yazmagq vo har bir biti baytda inversiya etmayo
malikdir. Prosessorun qalan foaliyyoti baytlarin reqistra verilmosi vo ondan ¢ixarilmasidir.

[k nazordan prosessorun amoliyyatlar1 cox sadadir va diggati calb elomir. Lakin bu amoliyyatlar
tizorinds hesablama texnikasi togkil edilir.
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Hesab- montiq qurgusu

Kompiiterlorin amoliyyatlarinin ¢ox bir hissasi HMQ yerina yetirir. O osasaon ii¢ bayt
reqistrindon, iki giris vo bir ¢ixisdan ibarat olur. Reqistrlor arasinda elektron sxemlor yerlosdirilmisdir
vo onlar giris vo ¢ix1s reqistrlorin triggerlorindo olan molumat tizorinds omoliyyatlari yerina yetirirlor.

Hesb-montiq qurgusu (HMO) - mikroprosessorun omr sistemindos nozards tutulan hesab vo montiq
omoliyyatlarini y/y. Veilonlor (operandlar) HMQ-ya akkumlyatordan (A) vo araliq registrdon
(bufr registri) gobul olunur.

Hesab-moantiq qurgusu toplama, ¢ixma, 4 asas (VO, VO YA, VO YA - YOX, va YOX) mantiqi
funksiyalar1 vo siirlisdiirmo omoliyyatin1 hoyata kegiron sxemlordon ibarotdir. Hesab- mantiq
omoliyyatlar1 y/y+-kon operandlardan biri akkumlyatordan, digori iso miivaqqeti saxlama registrindon
(bufer registrinden) gétiiriiliir. Axirinci operand istonilon timumi toyinatl registrin mozmunundan va
ya H vo L registrlor ¢iitlinlin unvanlagdirdig1 yaddas yuvasindan yiiklono bilor. O 8 bitli daxili sin
vasitasilo yuklonirki, bu da amrin yerina yetirilmo dovriiniin bir hissosidir.

HMQ elektron karkulyatora oxsardir, istonilon an kompiiteri karkulyator kKimi istifads etmaok olar.
Lakin kompiiterin real giicli proqramlarin yerina yetirilmasi ilo baglidir. Klaviaturanin diiymasi basilan
zaman HMQ avtomatik olaraq yaddasda yadda saxlanilan amrlori vo verilonlori emal etmoys baglayir.
Program yaddasda yerlagdirilondo kompiiter onu avvaldon axira kimi bdyiik siiratla yerina yetirir.

Prosessor yaddasda olan proqrama miiracist edir, omr vo verilonlori yaddasdan sayir vo HMQ
otirtir. Verilonlor baytt HMQ-nin iKi giris reqistrine 6tiiriir. Toplama omri ilo elektron sxemlor iki ikili
bayti toplayir vo comi HMQ giris reqistrinde yerlosdirir. Vo montiqi amri ilo ikili verilonlor giris
reqistrlorindo yerlosdirilir va Vo ilo comlosdirilir. Sonra natico ¢ixis reqistrina Otiirtiilir. HMQ bitlori
eyni ilo reqistrlords siiriisdiirmak, bitlori inversiya etmok, reqistri bosaltmaq, reqistri inkremen vo
dekrement edo bilor.

HMQ miisbat vo monfi rogomloari bir- birindon ayirma xiisusiyystino malikdir. Rogom miisbot
oldugda YMQ bir iisulla, monfi roqgomda iso digoar tisulla faaliyyat gostorir. Y MQ Sifr rogomino xiisusi
gayda ilo tosirlonir. O sifra bélmos omaliyyatini yerina yetira bilmir, bels ki, sonsuzlug hagda malumati
olmur. O bélmads sohv yaradir.

OPERAND A OPERAND B

1

A \/ B

BAYRAQLAR BAYRAQLAR
OMR Y
NOTICO HMQ-nun sorti blok sxemi

Oxlarla giris vo ¢ixis sozlori gostarilmisdir. Bayraqlar — avvalki omaliyyatlarin y/y-si (giris) vo
omoliyyatlarin  y/y-sinin notisosinin  (¢ixisin) olamotidir (mosalon, operandlarin  naticosinin
miiqayisasi). Tok operandli omoliyyatlarda ikinci operand (B) istirak etmir. Masolon; soz bitlorinin
invesiyasinda va ya siiriigdiirmods. ©mr y/y-si lazim olan amaliyyatlar1 gostorir.
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Akkumlyator tipli sado HMQ-nun struktur sxemi

Akkumlyator

HMQ- su prosessorun kristalinda yerlosdirilir. Onunla korpusun kontaktlar1 arasinda ¢ox sxem
va reqistrlor yerlogdirilir. HMQ- na 6l¢ii- nozarat cihazlarinin qosulmasi tamamilo miimkiin deyil.

Verilonlor bitlorinin HMQ daxil edilmasi ii¢lin onlar bir ¢ox mikrosxemin kontaktlarindan vo
digor sxemlordon kegmolidir. Sak. 1.

8 bitli prosessordaki verilonlor otiiriilon sxem va reqistrlordo 8 bit molumati paralel emal edo
bilorlor. Homin sxemloro multipleksorlar, reqistrlor vo diger hesab vo maontiq sxemlori aiddir. Bu
sxemlori vo HMQ-nu ¢ox zaman akkumlyator adlandirirlar.

Programlasdirici akkumlyatoru 8 bitli reqistr kimi, hesab, mantiq vo diger omaliyyatlari yerino
yetirilmasini tomin edon qurgu kimi gobul edilir. Akkumlyatorun mentiqi sxemi sokil 2- do
gostarilmisdir. Verilon sin xotlorino yaddasdan iki tip verilonlor daxil edilir: omoliyyat kodu vo
verilonlor. Onlarin omsliyyat kodu bir torafdon akkumlyatora daxil edilir vo emal edilon verilonlor
akkumlyatora Gtiiriilon zaman emaletma prosesindan sonra akkumlyatordan yaddasa otiiriiliir. BelaiKi
istiqgamatli verilonlorin 6tiiriilmasi akkumlyatorun digar torafinds bas verir. Bazi hallarda amr verilonlo
yox, linvanlagma ilo bagli olur. Bu halda akkumlyator molumati iinvanlagma sxemina ¢ixarir vo sonra
arasdirilir.
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Saokil 1. Akkumlyator qrup sxemlordon ibaratdir, morkozi qurgu HMQ- dur.

41



Registr Verilanlarin bufer sini
akumlyatoru e e S S R

| N :

e 70 O i

L

Omaliyyat kodu sl —{ L]/ :L

b7, I &
D6 L[

- g A e M 7 1

= lomr [ \IJ ;[\ :

D4 _lregistr - 4 i "/]; ' j/‘ :

D3_|vo ~ — i

D_’_l__: desifrator : o \HN i

DI_ T3 M Al

: r

b, - i

T2 [ Sl

s o

] Al

| # F o

0 | |

4

A B

Yaziya Hesablamaya

icaza icazo

D7

D6

D5

D4

D3

D]

—DO0

Sokil 2. Registr-akkumlyator omr desifratorundan omoliyyat kod bitlorini gobul edir. Akkumlyator

verilonlor bitini verilonlor bufer sini ilo qabul edir vo Gtiiriir.

42



Akkumlyator va amr reqistri, verilonlor sini

Prosessorun daxilindo daxili verilonlor sini var ki, D7- DO vo sonra sistem sinina qosulmusdur
vo ¢ap lovhosi ilo biitlin reqistrlorin yaddas kartindan kecir. Daxili vo xarici verilonlor sini iki
istiqgamotlidir. Biitiin osas reqistrlor prosessorda verilonlor sinino qosulmusdur. Bu daxili reqistrlorin
iki istiqgamotli rabitosini tomin edir, omr reqistrindon basqa. IR (Instriction Redister) amr reqistri iigiin
verilonlor sinindon giris tolob olunur vo onun torkibindokilori ¢ixarmaq lazim deyil. SYQ vo YSYQ —
dan omr reqistrino amaliyyat kodu daxil edilir.

Omoliyyat kod secilondo omr bitlari reqistrinds yadda saxlanilir vo xiisusi sxemlorlo desifrasiya
edilir. Bundan sonra, omr reqistrinin ¢ixis1 akkumlyatora otiirtiliir. Akkumlyatorda omaliyyat kod
bitlori sxemi verilonlorin emalina hazirlayir. Bundan sonra omr reqistri 6z ¢ixiglarin1 dévradon agir vo
ona heg bir verilonlor daxil ola bilmoz. Omr reqistri ii¢iin asas maraq amoliyyat kodlaridir. Verilonlora
va operandlara (sonraki {inviinlasmaya verilonlor sini ilo Otlironlor) omr sinino daxil olmaga icazo
verilmir.

Programda omr baytindan sonra operand baytlari olur. Sok. 1. Bir fazli sinxronizasiyali
prosessorlarda birinci dord taktda omnoliyyat kodu verilonlor sinino kogiiriiliir vo amr reqistrindo
yerlogdirilir. 9gor omoliyyat kodu hesablamani toyin edirsa, onda sonraki {i¢ taktda tinvanlagdirilmis
yaddas oymalarindaki operant baytlarini verilonlor sinino yerlosdirilir vo o prosessorun D7- DO
kontaktlarinda ¢ixir.

Prosessorda operand iki taktla qarsilasir. Bir takt omr reqistrino aparir, lakin o baghdir vo
operand ora diiso bilmoz. Ikinci taktda operant ii¢ stabil buferdon kegorok akkumlyatorun reqistrino
yerlosdirilir. Bundan sonra akkumlyator operand amaliyya-tinin koduna uygun emal edilir.

Omrlor omr reqistrina va verilonlor akkumlyatora otiirtiliir.

Omoliyyat yazi ilo bagli oldugda eyni hadiso bas verir, lakin operand basqa istigamatdo
otiiriiliir. Yazinin omoliyyat kodu omr reqistrino eyni dérd sinxronlasdiric: taktla verilir. Ug takt
omoliyyat kodunun se¢imindon sonra hesablama {i¢iin ayrilmisdir. Bu sabobdon yazi omoliyyatinda
onlar hegno etmirlor. Sonuncu ii¢ sinxronlasdiric1 taktda yazi aparilir. Birinci ndvbado buferlorin
istigamaotlori doyisdirilir. Sonra akkumlyatorun torkibi verilonlor sinina oOtiiriiliir. Sonda operand
akkumlyatordan yaddasin invan oymasina yazilir vo orada saxlanilir.

Prosessor
- Sontak1 baytin akkumlyatora
IR yiiklonmasi
8 6
Yaddasda proqram
8 6 |[Omr
10000 110

Akkumlyator 5 A |verilonlor

15 A
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Sarti kod reqistri.

Sorti kod registrinin (CCR- do) torkibinds asili olmayan bitlor vardir. Hor bir bit qosulmus vo ya
acilmis olur vo adaraedici agar kimi konkret sxem {iciin foaliyyat gostorir. Bitlor bayraqglar adlanir vo
biri- bir ilo bagh deyillor.

8 bitli prosessorlarda CCR registri 8 bitlidir vo onlarin hamisi istifado edilmir. Adoton CCR
akkumlyatorla proqram hesablayicist arasinda yerlosdirilir. Akkumlyator CCR- lo iki istigamatli
Xotlorlo birlosdirilmisdir vo program hesablayicist iso bir istiqgamotli xatlorlo birlosdirilmisdir.
Akkumlyator CCR biri- birino bitlori 6tiirmalidirlor vo CCR- in proqram hesablayicist ancaq
cixarmalidir. Program hesablayicisin-dan CCR registrins bitlori 6tliirmok lazim deyil.

Program yerina yetirilon zaman akkumlyator vo CCR six alagadas olurlar. Onlar har bir hesablanan
program baytina nozarot edirlor vo onun kod omsliyyatinin olub-olmamasini, {invanin doyisib-
doyismomasini yoxlayirlar. Bayragi H voziyyotino miioyyonlosdirmok va ya L voziyystino kegirmok
olar. Kod amoliyyatinin ¢oxunda bitlor olur ki, onlarda bayragin qurulmasini vo ya atilmasini tomin
edirlor. Oz ndvboesindo bayraq akkumlyatorda va program hesablayicisinda miixtolif doyisiklor yarada
bilorlor.

Bayragqlar adston asagidaki voziyyastlori: ke¢id, dolma, sifirlagsma, manfi, dayanmagq, yarim kecid,
tez dayanmaq vo yadda saxlamaqlar1 adlandirirlar. Onlar agar kimi agilma/qosulma xidmatlori ilo
prosessorun foaliyystini tomin edirlor. Masin dilindo proqramlasdirict bilmalidir ki, bayraqlar
programin yering yetirilmasi zamani necs qoyulur vo agilir. Bayragin diizgiin nozors alinmamasi
programu iflasa ugradar.

Kociirma: Kociirmo bayragi C (Carry) 8 bitli akkumlyatorla isloyir vo akkumlyatorun dogquzuncu
bitidir. Sokil 1. Bir ¢ox hesablamalarda 8 bitdon artiq ragomlor vo C alava biti toyin edir. Basqa
vaziyyatlorde akkumlyator siiriismo registri kimi foaliyyot gostorir. Saga siirlismads bit 0 deracesindon
irali ¢okilorak, C bayragina diisiir. Sola siirlismads 7 bit iroli ¢okilorok vo o da eyni ilo C bayragina
istigamatlonir. Siirlismo omoliyyat1 adi saga vo ya sola vo dovril siirlismo saga vo ya sola adlanir. C
bayrag 0 biti saxlayir ki, hansi ki, akkumlyatorun istonilon torofinden irali ¢okilir.

Akkumlyator

- 7 6 5 4 3 2 1 0 =
Akkumlyatorun 9 biti

Bayrag S

Sokil 1.
Bayragin voziyyati omr omoliyyatina tosir edir. Prosessor omro asason foaliyyat gostoronds o
bayraqglarin vaziyyetini yoxlayir. Masalon, kdcilirma bayragi adi halda atilir. ©gar toplama koxiirmoni
cagirarsaC bayragi vahide qurasdirilir. Toplama amaliyyatinda prosessor C bitini yoxlayir vo onda

vahid olduqda vahidi toplama amoliyyatinda istifade edacok.

Mbonfi N bayragi (Negative) monfi roqom bayragi adlanir. Sokil 2.
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Akkumlyator

7 6 5 4 3 2 1 0
Akkumlyatorun 9 biti

Bayrag N | ™~
0(+) bayragi atlr/ yrag 0(-) bayragi qurasdirir

ﬂkkumlyator \ Akkumlyator

0{0j0/0|0/0|0]|0|0|-128 10000 0|00

+127(0f1(1(1/1(1]1/1]-1 111111 1(11
Sokil 2.

Akkumlyatorun registrindo manfi roqomlor saxlanila bilinor. Ragomin isarasi 7 bitini gdstorir: ogor
0 sifir saxlayirsa roqom miisbat vo ogar 7 bit vahid saxlayirsa rogom manfidir vo 1 — 128 diapazonunda
yerlogslir.

8 bitli akkumlyatorda 256 kombinasiya ola bilor. Isarasiz reqamlar ii¢iin bu kombinasiya 0 — 255
rogqomloring uygundur. Isarali raqamler oldugu halda bu kombinasiyalar onlug raqomlorls isarolonir vo
128 kimi olur.

Isarali roqomlorin istifadesinda 7 biti isaroni gdstorir, buna gore kodun yadda saxlanilmasinda6-0
bitinin ragomlari galir. Bu yeddi bitdo 12 kombinasiya kodlamaq olar va ragamlari 0-dan (00000000)
miisbat +127 (01111111) tasvir etmak olar.

Novbati kombinasiya +127 sonra 100000000 vo 0-128 rogom sayilir. Sonraki kombinasiya
10000001 rogom -127 olacaq va s. 111 111 kimi va -1 rogomins ekvivalentdir. Beloliklo akkumlyatorda
000 0000-dan 111 111 isarali rogomlor 0-dan +127-yo kimi doyisir vo sonra -128-don -1 kimi. N
bayrag1 roqomin isarasini gostorir. Akkumlyatorun 7-ci biti 0 oldugda (miisbat roqgomdir) N bayragi 0
kegiriilir vo 7 biti vahid oldugda N bayrag:i vahido ke¢ir. O, HMQ vo proqram hesablayicisina
akkumlyatorda manfi roqomin olmasi haqda xabar verir vo axirinci lazimi qaydada horokot edir.

Dolma 6 bitdon 7 bito kegid olduqda vo isaronin dayisdirilmasinds dolma bayragi V (overflou)
vahido kegirilir. Sokil 3. 0 isaroli vo isaresiz rogomlor omoliyyatinda foaliyyot gostorir. Isarosiz
rogomlor omoliyyatinda dolma bayragini nozoro almamagq olar, lakin programlagdirict V bayraginin
olmasini nazors almalidir.

Dolma 7- ci bitin isarasini doyisa bilar.

Akkumlyator
/<l 6 5 4 3 2 1 0
6 bitdon 7-ci
bita dolma

Vahido kegir, ogor dolma 7 biti 1-0 kegir
Atilir, ogor dolma 7-ci biti atir

V bayragi Sokil 3.
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Sifirlasma 7 (Zero) sifir bayragi on sadadir. Sokil 4. Akkumlyatorun registrindo 000 000 00
kombinasiyasi alindiqda o vahids kegir. Akkumlyatorda heg¢ olmasa bir bit vahiddirss Z bayrag sifira
kecir. Z bayragi ¢ixma heesabatinda istifadosi rahatdir. Sifira qodor ¢ixma omoliyyatinin programini
yazmagq olar vo onun akkumlyatorda 000 000 00 ¢atdiqda dayanir. Zbayragi proqram hesablayicisi ilo
baglidir va o proqramlarda ¢ox istifado edilir.

Akkumlyator
7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Akkumlyatorun torkibindo 0 oldugda o vahido qurulub. Oks halda atilir

Bayrag Z Sokil 4.

Yanmkecirmo H bayragi yarimkegirmoni gostorir. O kegirmo bayragi C akkumlyatorun
dogquzuncu bitins oxsamir va ¢ox doldurma bayragina V oxsardir. H bayragi 3 bitdon 4 bito kegirmoya
nozarat edir. Sokil 4.14.

Akkumlyator

76 5 _4<]-3 2 |1 0

|l B

A
Y

Kicik doftor

Boyiik doftor 3-don
Vahido kegir, ogor dolma 7 biti 1-0 kegir

4 bito yarim kegirmo Atilir, ogor dolma 7-ci biti atir

V bayragi

Sokil 5.

Arakosma. Arakosmo kompiiterin on asas vasitalorindon biridir. Prosessor proqramlar1 yerino
yetirdiyi zaman prosessora mikrosxemlordon bit gondarils bilinar va onlar prosessorun isini saxlayarag,
onu arakosmaya diqgatini calb edo bilor. Arakosmo biti prosessora daxil oldugda o cari masin dovriini
saxlayaraq, arakosmo bitini emal etmoyo baslayir.

Prosessor arakosma bitini emal etdiyi zaman 6ziiniin registrlorindo olan molumatlari_yaddasin
tohliikasiz sahasinda yadda saxlayir vo o, stek adlanir.

Arakosmo bitinin emali zamani prosessor birinci ndvbads 6ziiniin registrlori torkibindokilori
qoruyur vo arakesma emali qurtardigdan sonra o registrlori avvalki vaziyyats gotirocok proqramin
emalia davam edir.

Bayraglar vo amrlar sorti kecidda. CCR registrinin amaliyyat kodlarina nisbi kegiddon basqa
sorti kecgidlor doyisir. Branch sortsiz nisbi kegiddon basqa sorti kegidlor bayraqlari yoxlayirlar vo
tinvanin doayisilmoasini toyin edirlor. Branch omri prosessora daxil oldugda o traypererin program
hesablayicisinda baytini artirir vo iinvan sinino yeni kecid iinvani verir. Prosessor bayraqlarla
yoxlayaraq kegidin sorti kegid amrlarinda aparilib- aparilmamasini toyin edir. Masoalon: amr registrindo
kecid omri yarana bilor, agor akkumlyator sifira barabordirss. Akkumlyatorun torkibi 000 000 00
oldugda Z bayragi vahido vo akkumlyatorun torkibinin digor voziyyatinds Z bayragi sifra kegir.
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Prosessor Z bayragini yoxlayir. Ogor akkumlyatora sifir varsa Z bayragi vahid miioyyon edilib vo
prosessor kecidi yerino yetirir. Traylerin baytlar1 proqram hesablayicisina alava edilir vo yeni iinvana
miraciot yerino yetirilir. 9gor Z bayrag: sifra kegirilibso onda akkumlyator sifra borabor deyil. Bu
sobabdon omoliyyat kodu nazors alinmir vo program hesablayicist sadoco olaraq sonraki ndvboti omri
iinvanlasdirir.

Stek gostaricisi.
Stekin asas vazifasi prosessorun registrlorinin torkibindokilarini yadda saxlamaqdir. Stek tigiin
YSYQ- da saho ayrilir. Stek yiizlorlo ardicil baytlardan ibarstdir vo yaddas kartinda iinvani vardir.
Prosessora ¢ox vacib stekin ilkin iinvanidir, bels ki, galan baytlar1 tinvanlasdirmaq olar. Bu
mogqsadlo prosessorda xiisusi 16 bitli registr vardir vo stek gostoricisi adlanir (sokil 1).

Stekin sonuncu vaziyysti  YSYQ-n oymalari
/\/\/\/‘\/\

B

266
267
268
A 269
260

Stekin sahasi J 261

265 g

509
510
(511

~/\/\/\/\_,\

Stekin birinci voziyyati

Stek oyugqlari
15 1413121110 9 8|7 6|5 4|3 2 (1|0
o o0/{0O0(O0 OO 221 212 1|1 1 |1]|1
N~ A — T — N T T
0 1 F F
Sokil 1.

Onun YSYQ sahesindo ilkin {invam1 vardir vo arakosmo yarandiqda prosessorun biitiin
registrlorinin torkibindakilari yadda saxlamaq ii¢lin toyin edilmisdir.

Stek sahasi onluq iinvanlart 256-511 tutur. Stekin birinci bayti 511 {invaninda, axirinci 256
iinvaninda yerlosir.

Gostarici sozii linvan demakdir. 16 bitli stek gostoricisinda linvan bitlori stekin birinci baytini
gostorir. Stek yaddasin istonilon sahasinds yerlago bilar, bu sobabdon tinvanin yadda saxlanilmasi {igiin
16 bitli registr tolob olunur. Har bir oyma 8 bitli registrdir. Arakosma daxil oldugda prosessorun biitiin
registrlorinin stek gostoricisindon basqa, torkiblarini stekda qorumagq olar. 8 bitli registr tigiin stekin bir
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bayt1 kifayotdir, 6 bitli registr iiclin iso stekin iki bayti istifado olunur. Stek gdstoricisinin torkibini
yadda saxlamaq tolob olunmur, onun vozifasi stekin ilkin tinvanini yadda saxlamaqdir.

Stek gostoricisi proqram hesablayicisi ilo paralel qosulur. O program hesablayicisi kimi tinvan
sinino 16 bitli iinvan vera bilor. Unvan sinindoki {invan stek gdstoricisinin torkibi olur. Nozora almaq
lazimdir Ki, stek gostaricisi stekin ilkin iinvanini gostorir. Prosessorun registrlorinin torkibindokilorinin
gorunmasinin necd taskil edildiyins baxagq.

Tipik iki fazl1 8 bitli prosessorda 9 registr ola bilar (sokil 2).

7 0

| A
7 0

| B
15 8 7 0

P J

15 87 0
| indeks registri |
15 8:7 0
| stek gostaricisi |
0

Bayraglar

EFFNEV D ]

Yarimm kegid
FIRO
Biitiin torkib

Sokil 2.

Program hesablayicisinin 16 bitli registrlori indeks registrlori vo stek gdostoricisini qeyd edok.
Registrin yarisinin bdyiik hissasinds bdyiik bitlor, kigik yarisinda iso kigik bitlor yerlosdirilir. Baxilan
registr asagidaki registrlordon ibaratdir.

-iki A vo B akkumlyatoru

-program hesablayicisinin bdyiik va kicik baytlar

-stek gostoricisinin bdyiik va kicik baytlar

-indeks registrinin bdyiik vo kigik baytlar

-8 bitli sorti kod registri CCR.

Proqram yerins yetirildiyi zaman registrlorin torkibini tayin edir. Qurgu prosessora arakosma biti
otiirdiikde vo arakesmo biti maskalanmadiqda, prosessor emal etdiyi proqrami dayandirmali va
arakosmoyo xidmot etmolidir. Arakesma prosedurunun yerina yetirilmosinds prosessorun registrlori
tolob olunur. Cari magin dovriiniin sonunda prosessor arakosmoya xidmat etmaya baslayir.

Prosessor registrlorinin torkibindakilorini qorumaq tiglin prosessor stek gostoricisinin bitlorini
{invan sinino verir vo birinci bayt1 secir. Bundan sonra prosessor steka baytlar1 yazmaga kegir. Ilk
novbada o verilonlor sinino CCR registrinin bitloring yerlosdirir vo onlar1 birinci baytda saxlayir.
Bundan sonra stek gostoricisinin dekrementi yerino yetirilir vo bu iinvana osason A akkumlyatorun
torkibindokilor 510 {invanina yazilir, B akkumlyatorunun torkibindskilor — 509 {invanina, indeks
registrinin boylik bir hissasi — 508 iinvanina, indeks registrinin ki¢ik yarim hissosi — 507 {invanina,
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program hesablayicisinin boylik yarim hissasi — 506 tinvanina vo program hesablayicisinin kigik yarim
hissasi — 505 iinvanina yazilir.

Arakosmo signalina xidmot qurtardigdan sonra prosessor dayandirilmis programa gayitmaga
hazirdir. Bunun {igiin stekin torkibindoakilor registrlora qaytariimalidir. Stek gostaricisinda son {invan —
505 vardir. O iinvan sinino kogiiriilir vo proqram hesablayicisinin kigik yarim hissasi registrlo
hesablanir. Steko yazilmis son bayt birinci ¢ixardilir. Stek gostoricisinin inkrementi aparilir vo onda
506 tinvan yaradilir, prosessor hesablama aparir vo proqram hesablayicisinin boyiik yarim hissasi
registro qaytarilir. Stek gostoricisinin inkrementi vo hesablama o vaxta kimi aparilir ki, prosessorun
registrino biitiin yeddi bayt qaytarilsin.

Steko daxil edilmo, ¢ixarilma miirokkob goriindiiyiino baxmayaraq prosessor bu omoliyyatlar
asanliqla yerina yetirir. Programin yerina yetirilmasi zamani steko miiraciat bir nego dofs aparilir. Stek
gostaricisinds daxil edilms vo ¢ixarma omaliyyatlar1 proqram hesablayicist kimi faaliyyot gostarir.

omr registri. 9mr sistemlori.

Omir registrini giris registri vo omir desifratoru hesab etmok olar. Lakin onlar miixtalif sxemlordir.
Giris registri verilonlor kontaktina vo sistemli verilonlar sinino qosuludur. Bu registiro ancaq verilonlori
daxil etmok olar.

Yaddasda proqram omoliyyat kodlarindan vo sonraki operandlardan ibarotdir. Operandlar giris
bufer sxemloring istigamatlonir vo onlar 6z ndvbasinds prosessorun daxili verilonlar sini ilo slagali
olmagqla giris — ¢ix1s1 tomin edirlor.

Omir registri vo giris - ¢ixis buferi tristabil sxem kimi togkil edilmisdirlor. ©Omoliyyat kodlar
yiiksok oxunmaz saviyyali kodlar olduglari ti¢iin giris — ¢ix1s buferino daxil olmurlar va eyni zamanda
operandlar omr registrina daxil olurlar. Prosessorun amrlarinin hesablanmasina baxag.

Yaddasda proqramin baytlar1 ciddi qaydada yerlogsmisdir. Birinci omoliyyatin bayt kodu
yerlogsmisdir vo ondan sonra operandin bayti va ya baytlar yerlagdirilir. SYQ vo YSYQ programlari
zahiron eynidir. Prosessor onlara miiraciot edir vo bir - bir baytlar1 hesablayir.

Prosessor proqram sotrini proqrama uygun hesabladiqda ii¢ element secilib qosulur: giris omr
registri, operandin giris buferi vo ¢ixis verilonlor buferi.

Omoliyyat kodu oxunarkon omr registrinin girisi qosulu vaziyyatdadir. ©Omaliyyatin kodu daxil
edildikdo vo operand oxunarkon omr registrinin girisi agilir vo sokkiz bufer qosulur, ¢ixis buferlori
yiksok oxunma saviyyays kegcirilir. ©9gor omrds ¢ixis buferlorine icazs verilirdiyi yazilarsa, onda girisg
buferlori yliksok oxunmaz vaziyyato kegir.

omr registri ancaq omoliyyat kodlarina miinasibati olur vo bu prosessorun amr sistemini toyin edir.

Prosessor omri yerina yetiron zaman amsliyyat kodu yaddasdan omr reqistrina yiiklonir. Prosessor
omrs uygun emal etmoli oldugu verilonlori operandalar togdim edirlor. Omaliyyat kodlar1 verilonlor
iizorindos hans1 omoliyyatlarin aparilmali oldugunu akkumlyatora vo digor registrloro molumat verir.

Adoton 8 bitli prosessorda omoliyyat kodunda 256 omrin totbiqi miimiikiindiir ki, bu da 256
kombinasiyanin yaradilmasina imkan verir. Tocriibads 75 amrin olmasi kifayatdir. Omrlarin ¢oxu bir-
birino oxsardir.

Lakin onlar miixtalif registrlorin maggul edilmasi vo {invanlasdirma rejimlori ilo forqlenirlor. Baza
omrlorinin say1 iso 20-yo qoadordir.
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omr sistemlari.

Prosessorun amrlori 3 timumi ndve ayrilirlar.

Birinci név amrlara prosessorun reqistrlori ilo yaddas arasinda verilonlorin otiiriilmasi omrloridir.
Belo omrlors - yiiklonmoa omrlori (Load), qoruma (Store), géndormo (Move) va 6tiirmo (Transfer)
aiddir. Prosessorun yaddas kartinda registrlor coxdur. Hor hansi baytin 6tiiriilmasi {igiin xiisusi amaliyat
kodu tolob olunur va bu sababdon amr sisteminda ¢oxlu bu tip amrlar var. Proqramlarda belo omrlora
imumi isin 75% -i diistir.

Ikinci név _amrlora elo omrlor aiddir ki, onlar akkumlyatorda operandlarm emalmi yerino
yetirsinlor. Onlar hesabi vo montiqi omaliyyatlar1 yerini1 yetirirlor vo hamginin siirlisma, inkrement,
atilma vao olave amoliyyatlarini tomin edirlor.

Uciincii nov amrlar, elementlo yox iinvanlasma ilo baglidir. Onlara sorsiz vo serti kegid amrlori,
cagirig, qaytarma vo dayanma amrlari aiddir. Bu amrlar avtomatik program hesablayicisinin inkrementi
va prosessorun yaddas katrindan diizgiin miiracistini tomin edirlor.

Umumi omrlorin say1 75- o yaxindir vo bu sababdon 175 amaliyyat kodunu 8 bitli prosessorda
toskil etmok olar.

16 bitli prosessorlar. Unvanlasdirma.

Tacriibi darsin moagsadi: 16 bitli prosessorlar vo onlarin tinvanlagdirilmas: haqqinda molimat
almaqdir.

Umumi tosnifat.

Umumiyyatlo kompiiterlor 8, 16 va 32 bitli kimi tosnif edilir vo xatlorin sayina uygun verilonlor
sini Kimi biitiin tinvan oymalarina birlasirlor. Verilonlar sini ilo amrlar va verilonlor programlarin yerino
yetirilmasi {iglin otiiriiliir. 8 bitli kompiiterlords verilonlor sini 8 naqilli, 16 bitli iso 16 naqilli olur. 16
bitli kompiiterin 16 naqili ilo eyni zamanda iki bayt dyiiriiliir vo s6z adlanir, 8 bitli kompiiterds isa bir
bayt otiiriiliir. Sokil.1- do bayt vo s6ziin prosessorundan oymalara otiiriilmasi gostorilmigdir.

Unvanlasdirilmis oymalar

D15
( \ D15
Bayt 3
Mikroprosessor > Soz
Bayt 3
\ V DO
DO

16 bitli kompiiterds 8 bitli ilo miiqaisade yaddas oymalarin dlciisii iki dofs artirilmisdir. Adaton
kompiiterlorin yaddaslarinda dinamiki YSYQ mikrosxemlordan, istifads edilir. Masalon torkibi 64kx1
toskili osasinda. Sokil.2.
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DO Verilonlorin girisi

DO

] 15
D15  mcai64

D15

Dinamiki
YSYQ

Verilonlorin ¢ixist

Belo 16 bitli verilonlar sinina malik 16 mikrosxemlardon istifads edildikds prosessor eyni zamanda

eyni biti biitiin mikrosxemlarlo 6tiirs bilor.

8 bitli kompiiterdo do eyni analorji dinamiki YSYQ mikrosxendon istifade etmok olar. 16 bitli
mikroprosessorla linvanlasdirilan bitlorin sayi 8 bitli mikroprosessorla miiqayisads iki dofo coxdur vo
eyni zamanda sinxronlagdirici tezliyi sabit salmaqla verilonlorin 6tiiriilms siirati iki dofo avtomatik

coxalir.

O ki, gald1 18088 prosessorunun 16 bitli olub 20 bitli {invan sini ilo islomok gabiliyyotino malik
olmasina- ilk baxigsdan bels anlagilir ki, i8088 yalniz 0-dan maksimum 65535-o gadar tinvana miiraciot
edo bilor - yoni comi 64 KB operativ yaddasla isloya bilor. Oslinds iso IBM PC-do (daha dogrusu 18088-
do) tinvanlagdirma prinsipi forgli oldugundan praktikada o, daha boyiik yaddasla isloyir - 1024K bayt

hacmao malik yaddasa miiraciot edo bilor.

Unvanlasdirma

Istesal edilon 16 bitli prosessorlarda eyni zamanda
16 bitli molumat 16 bitli verilonlor sini Gtiiriir, lakin
onlarin tinvan sinlorinin ilgiisii miixtolivdir. Adoton 8
bitli kompiiterds verilonlor sini 8 xatdon, {invan sini is9
16 xotdon ibarotdir. Analoji olaraq bels fikir yaranir Ki,
16 bitli prosessorlarda 32 iinvan xotdindon istifado
edilmalidir. 32 naqilin olmasi prosessorun birbasa
yaddasa miiraciot etmasina hiidudsus imkanlar yaradir.

8 bitli kompiiterdo 16 {invan xotti vardir ki,
prossesorun 64k birbasa {invanlagmasina imkan verir.
Unvavlasdirma isullari movcuddur ki,  xiisusi
mikrosxema tinvan xatlorinin sayini artirilmasina imkan
Verir.

8 bitli prosessorda xotlorin sayini 16 olmasi ii¢lin
xiisusi mikrosxemlor todbiq edilir. 16 bitli prosessorlar

Unvanlasma xatlorinin

8 bitli oymalarin

say1 say1
16 64k
17 128k
18 256k
19 512k
20 1024k
21 2048k
22 4096k
23 8192k
24 16Mbayt
32 4Qbayt

linvan xotlori 32 bitli program hesablayicisindan birbasa 4 milyard oymani iinvanlasdirmaq olar.
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INTEL 8088/8086 mikroprosessoru.

IBM PC/XT va bu sinfo aid kompyuterlorindo 8088 vo 8086 prosessorlart istifads edilir. Bu tip
prosessorlar Intel sirkoti torafindon vo miixtalif indekslorlo digor sirkatlor torafinden istehsal edilir. Bu
mikrosxemlor daxili qurluslar1 vo kontaktlarinin funksiyalar1 ilo forqlonirlor, lakin onlarin omr
sistemlori eynidir (sokil 1). Hor iki prosessorun kontaktlarinin ayrilmasi gostorilmis vo onlar DIP tipli
korpuslarla 40 kontaktl kimi istehsal edilir.

Prosessor 8086 16 verilonlor (kontakt 2-16 vo 39) ibaratdir vo onlar tinvan va verilonlor sinindo
istifado edilir. Prosessor 8088-do sokkiz verilonlar xattindan (kontakt 9-16) taskil edilir. ilk baxisdan
elo gortiniir ki, prosessor 8088 8 bitli, prosessor 8086 iso 16 bitlidir, lakin prosessor 8088 16 bitlidir.
Prosessorun 16 bitli kimi tagkil edilmasi va istifodasinda 16 bitli yaddas registrina iki dofs qosulma basg
verir vo hor qosulmada 8 bit molumat Gtiiriir.

Verilonlor sinindoki forqdon basqa 8086 vo 8088 tipli prosessorlarda digor forqlonmolor yoxdur.
Konar miihiitin komponentlori ilo olago tiglin eyni tipli iinvan siqnallardan, verilonlordon va
idaroetmodan istifads edilir.

8088/8086 tipli prosessorlar 14,16 bitli registrlordon toskil edilirlor (sokil 2).

8088/8086 tipli prosessorlar 20 iinvan xattindon (A-19-A-0) ibaratdir vo 1Mbayt tinvanlasdirmaga
malikdirlor, 8 bitli prosessorlar iso 16 {invan xottindon ibaratdir 64Kbayt tinvanlasdirmaga malikdir.
8088/8086 tipli prosessorlarin 8 bitli prosessorlardan osas iistlinliiyili elo bundadir vo onlar 16 bitli
presessorlar kimi hesab edilir.

8088/8086 tipli prosessorlarin sinxronlagsma tezliyi 4- don 8Mhs kimidir, 8 bitli prosessorlarda 1
vo ya 2 Mhs olur vo bu sobabdon 8088/8086 tipli prosessorlar nozora ¢arpacaq doracods siirotlo
islayirlor.
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8088 8086

INTR TEST [23]
CLK READY22]

INTR TEST/23]
CLK READY [22]

4 w
[16ND Ved 40] [1]eND Vee 0 |
[2p14 A1539] [2]A14-14  D15-A15[39]
[3]a13 A16-5338] [3]A13-D13  A16-53(38]
[4 |a22 A17-54(37] [4]A12-D12  A17-54[37]
|5 a1 A18-55)36] [5|A11-D11  A18-S5(36]
[6 |A10 A19-56)35] [6 |A10-D10  A19-S6(35]
7 |A9 $5034| (HICH) 7 |A9-D9 $50(34]
8 A8 MN/MX (33] [8|A8-D8  MN/MX|33]
[9 A7-D7 RD[32] o |A7-D7 RD|32)
[10|A6-D6 HOLD [31] (RQ/'GTO) [10]A6-D6 HOLD [31] (RQ/'GTO)
[11]A5-D5 HLDA [30] (RQ/'GTI) [12]A5-D5 HLDA [30] (RQ/'GTI)
[12]A4-D4 WR|29] (LOCK) [12]A4-D4 WR 29] (LOCK)
[13|A3-D3 10/M[28] ('S2) [13]A3-D3 M/I0 [28] ('S2)
[14]A2-D2 DT/R[27] ('S1) [14]A2-D2 DT/R [27] (1)
[15|Aa1-D1 DEN[26] ('S0) [15|A1-D1 DEN [26] ('S0)
[16/A0-DO ALE[25] (QS0) [16/A0-DO ALE [25] (Qs0)
[17|NM1 INTA[24] (QS1) [17|NMmi INTA [24] (QS1)
[ [

GND RESET|21] GND RESET [21]

Sokill

Prosessorun proqdam modeli sokil 2- do gostorilmisdir. 8088/8086 prosessorlarin daxili registrlori

bir ne¢o qrupa ayrilir: akkumlyator, gostaricilor vo indekslor, seqment registrlori. Akkumlyator

grupunun har bir 16 bitli registrlori, iki ayri-ayr1 tinvanlasdirilmis 8 bitli registrlordon togkil edilmisdir.

Akkumlyator qrupuna baza, hesablayict vo verilonlor registrlori daxildir. Onlar iki 8 bitli yarim
hissolorden ibarotdir. Umumiyyatls bir ¢ox amrlards bu registrlor biri-birini ovaz edandirlar.

Stek gostaricisi stekin 16 kigik iinvan bitindon vo qalan dord biiyiik bit iso seqment reqistrindon
gotiiriiliir. Baza gostaricisi, manbas indeksi va alict indeks registrlori 20 {invan bitindon 16 {invan bitini
1 Mbayt yaddasa tinvanlagdirmagi tomin edir. Son iinvanin alinmasi1 miimkiin olarsa, monbas vo ya baza
gostaricisi ilo alicinin indeksinin toplanmasina icaza verilir.

8088/8086 prosessoru ¢evik iinvanlagmaya malikdir.
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Nozoro almaq lazimdir ki, sokkiz 16 bitli registrlor bir ¢ox omoliyyatlarda {imumi vozifali
registrlor kimi istifado edilir. Bu registrlordo verilonlori 6tiirmok, toplamaq, ¢ixmagq, siiriisdiirmok,
artirmaq va bir vahid azaltmaq vo s. miimkiindiir.

Dord seqment registri iimumi istifado tiglin nozordo tutulmamisdir, lakin bozi omrlor onlarin
tarkibinin doyismasina sabab ola bilar. Bu registrlor 1 Mbayt tinvanlasma fazasini tomin edir vo 16 bitli
seqment tinvanindan ibaratdir.

Akkumlyator Akkumlyator
.
Verilonlor Baza Baza
Hesablayici Hesablayici
. L Verilonlor Verilanlor
Umumi toyinath <
registrlor Stek gostaricisi
Unvanl Baza gostaricisi (Base POINTER, BP)
Hvaitastia Manbs indeksi (SOUSE INDEX, Si)

Qobuledicinin indeksi (DESETINATION INDEX)

IP omrinin gdstaricisi

Bayraglar, boyiik Bayragqlar, kigik
Bayraglar Bayraglar
CS segment kodu
Verilonlorin seqmenti
Stek segmenti

Olavo seqmenti

Sakil 2

INTEL 8086 mikroprosessoru.

1978-ci ilds Intel firmasi torafindon layiholondirilon Intel
8086 MP-nin asagidaki xiisusiyyatlori vardir:

7

» 16 bitli verilonlor {izorindo amaliyyatlar y/y-lir; a0t

% Bir prosessorlu vo ¢coxprosessorlu rejimlords islomok {i¢iin E;‘%&}’f\i ==
aparat tohcizat1 6z strukturunu doyiso bilir; A
% Intel 8087 soprosessoru ilo birgs islomok imkanina
malikdir;

% Operativ yaddasin (RAM) seqmentli togkili dostoklanir;

o%

e
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% 20 bitli tinvan sini 1 MB hocmindos fiziki yaddas qosmaga imkan Verir;
< Unvan vo verilonlor sini multiplekslosdirilmisdir.
Intel 8086 MP-nin blok-sxemi ¢okil 1-do verilmisdir.

Omoliyyat qurgusu Sinli interfeys qurgusu
Registrli blok Seqmentli
registrlor qrupu

f

HMO Sinlorin idarasi [K————>
va {invanin hasil [K———>
edilmasi <

. I—
Idars Q
signal
<= Idaro qurgusu Omrlor ndvbosi

Sakil 1. Intel 8086 MP-nin blok-sxemi.

MP-nin stukturuna omaliyyat, sinli interfeys vo idaro qurgular1 daxildir.

Idaro qurgusu amrlorin ndvba ilo y/y-sini tomin edir.

MP-ya qosulan operativ yaddas (RAM) seqmentlora boliiniir, molumatin iinvani 4 bitli seqment
nomrasindon va 16 bitli seqment daxili iinvan kodundan (sliriismo kodundan) ibarst olur. Seqmentin
molumat hacmi 216 = 64kB, seqmentlorin say1 24 = 16-dir.

Registrli yaddas blokuna 14 adad iimumi tayinatli registrlor (UTR) daxildir. Is¢i tezlik 5-10 MHs-
dir.

MP-in yarimkegirici kristali n-MOSFET texnolojiyasindan istifads etmoklos 5,5x5,5 mm 6lgiilorde
yaradilmigdir. Kristalin diizbucaqli govdosinin ¢ixintilari 40 odod olmagqla 2 qarsi toraflordo
yelosdirilmisdir (sokil 2).
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8088 8086

W W
[1 6ND Vee [40] [1]eND Vee [40)
[2 14 A15(39] [2]A1414  D15-A15(39]
[3]a13 A16-S3|38] [3]A13-D13  A16-53[38]
4 ]ar2 A17-54(37] [4]|Aa12-D12  A17-54[37]
[5 ALt A18-55 36 [5 |A11-D11  A18-55[36]
[6 A10 A19-56 35| [6 |A10-D10  A19-S6|35]
[7 a9 SS0(34] (HICH) [7 |A9-Do s50[34]
[8 A8 MN/MX [33] [8|Aas-D8  MN/MX|33]
[9 A7-D7 RD|32] o |A7-D7 RD|32]
[10|A6-D6 HOLD [31] (RQ/'GTO) [10/A6-D6 HOLD [31] (RQ/'GTO)
[11]A5-D5 HLDA [30] (RQ/'GTI) [11]A5-D5 HLDA [30| (RQ/'GTI)
[12]A4-D4 WR|29] (LOCK) [12]A4-D4 WR|29] (LOCK)
|13]A3-D3 lo/M [28] ('S2) |13|A3-D3 M/I0 [28] ('52)
[14]A2-D2 DT/R[27] (s1) [14]A2-D2 DT/R [27] ('S1)
[15|A1-D1 DEN [26] (‘S0) [15|A1-D1 DEN [26] (‘s0)
[16A0-DO ALE [25] (Qs0) [16]A0-DO ALE [25] (Qs0)
[27]NMm INTA [24] (QS1) [17|Nm INTA [24] (QS1)
[18[INTR TEST [23] |18]INTR TEST [23]
[19]cLk READY[22] Sokil 2. [19|CLK READY[22]
[20|GND RESET [21] [20|GND RESET [21]

INTEL 8088 mikroprosessoru.

Intel 8088 modeli daxili arxitekturuna goro 16 bitli MP-lar ailosinds daxil olmasina baxmayaraq
xarici verilonlor sini 8 bitlidir. Odur ki, 8 vo 16 bitli malumati emal eds bilir. Proqram soviyyasinds
Intel 8086 ilo, texniki imkanlarina goro 8 bitli MP-lar ilo uygun golir.

Intel 8088 MP-nin daxili strukturu sokil 3.2- do verilmisdir. Unvan vo verilonlor sini
multiplekslosdirilmigdir. 20 bitli invan kodu 1 MB- a qodor fiziki yaddasi tinvanlasdirila bilir vo 24
odad miixtalif tinvanlagdirma tisullar1 tadbiq edilmisdir.

Reqistrlor blokuna har biri 16 bitli olmaqla 14 adad registrlor daxildir.
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Yaddas

interfeysi
S sini
!
5 g Gmrlar.
novbasi
2
V sini 1
ES
Interfeys_| CS registrlori idara
SS qurgusu
DS
IP
{} A sini
AH | AL HMQ
Registrlor | BH | BL
bloku | CH | CL
DH | DL Bayraglar |= =
SP
BP
SI
DI

Saokil 3.Intel 8088 MP-nin blok-sxemi.

Prosessor 8088/8086 amr sistemlori.

Omrds operandlar, linvanlar vo siirlismalor yerlogdirils bilinirlor. Bu amrlarls tanis olaq (sokil 1).
Sokilde uzunlugu 1- don 6 bayta gqodor olan omrlor gostorilmigdir. Omrda baytlarin sayr onun
torkibindon asilidir. Bu baytlar amoliyyat kodundan, invanlagma rejimlorindan toskil edilo bilinarlor.

8086/8088 prosessorunda amaliyyat uzunlugu 8 bitdir, hamiss birinci baytda yerlasir vo omrlo y/y-
lan amoliyyati tayin edir. Masoalon MONE (&tiirmak), ADD (toplamag), YUMR (ke¢mok). ikinci bayt,
ogor o varsa, linvanlagsma rejimini iki bitli MOD v ti¢ bitli R/M toyin edir.

Intel sirkoti istehsal etdiyi prosessorlarda totbiq edilon 135 omri 7 qrupa ayirmisdir: verilonlorin
otiirtilmasi omrlori, hesabi omrlor, montiqi oamrlor, idarsedici omrlorin 6tiiriilmasi, zoncirvari amrlor,
prosessorun arakosmo vo idaroedici omrlori.

Veriloanlarin étiiriilmasi amrlari operandlar tizarinds heg bir amoliyyat aparilmasini tomin etmir.
Operandlar sadoco olaraqg monbadon (Source) gabilediciys (Destinaton) gondorilir (daha doqiq desak,
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stiroti kogiirtiliir). Monbo vo qobuledici prosessorun daxili registrlori, yaddas xanalar1 vo ya
daxiletmo/xaricetmo qurgulari ola bilor. Bu halda HMQ-dan istifadoe olunmur.

Hesab amrlari toplama, ¢ixma, vurma, bélma, 1 vahid artirma (inkrementloms), 1 vahid azalma
(dekrementlomo) vo s.omollori icra edirlor. Bu omrlor {igiin 2 giris operandlart tolob edilir. Cixis
omrlorini iso bir operand formalagdirir.

Montiq amrlari operandlar iizerinde montiq amallarini masalon, montiqi VO, moantiqi VO YA,
istisnaedici VO YA YOX, bosaltma (tomizlomo), inversiya, miixtalif siirisdiirmo (saga, sola, hesabi
stiriigdiirmo, dovrii siirtisdiirmo) omaliyyatlarini y/y. Bu amrlor bir vo ya iki giris operandi {izorindo icra
edilir, natico isa bir ¢ix1s operandinda olur.

07
1 Omoliy- Omoliy- Omoliy- Omoliy- Omoliy- Omoliy-

yat kodu yat kodu yat kodu yat kodu yat kodu yat kodu
07 | H — — — —

— MOD | (H MOD | H — — MOD
2 — REQ — REQ — R/IM — R/IM —| R1
— R/M — R/M — —] — R2

07 —— — — — —

Kigik Kigik Kigik Kigcik
3 stiriig- stirtis- stiriis- stiriis-

moa/veri- moa/veri- mo/veri- mo/Veri-

lonlor lonlor lonlor lonlor
07

Boyiik Boyiik Boyiik
4 suiriis- surus- surtis-

ma/veri- ma/veri ma/veri-

lonlor lonlor lonlor
07

Verilon- Verilon-
5 lor bayti lor bayti
07

Verilon-
6 lor bayt1

Sokil 1. ©mrin uzunlugu 1- don 6 bayta qodor olur,

07 birinci baytda hamiss omaliyyatin kodu olur.
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Kecid amrlari omrlorin ardicil icra edilmasinin adi qaydasini doyisdirmok tigiin toyin olunmusdur.
Onlarin komoayilo altprogramlara kegid, onlardan geri gayitma, miimkiin olan miixtalif dovrler,
programin budaqlanmasi, proqramin bazi fragmentlorinin buraxilmasi va s.y/y. Kecid omrlori homisa
omrlor saygacinin torkibini doyisdirir.

Bundan basqa_sarti va sartsiz kecid amrlari vardir. Bu amrlor informasiyanin emal edilmasi igiin
miirakkab alqoritmlarin tortib olunmasina imkan Vverir.

Miixtolif MP+do omrlor sistemi biri birindon forqlona bilor. Omrlorin say1 bir nega yiizo cata bilor.
Eyni zamanda RISC prosessorlarda omrlorin say1 az olur.

Prosessor 8088/8086 amr ardicilhgi.

Omrdo operandlar, tinvanlar vo siirlismolor yerlosdirilo bilor. Prosessor 8088/8086-da omrin
uzunlugu birdaen altrya qadar olur, birinci baytda homiss kod amsliyyati olur. ©mrds verilanlarin say1
onun torkibindon asilidir. Omr baytlar1 omoliyyat kodundan, iinvanlasma rejimlorindon,
stirismoalordon, {invanlardan va verilonlordon togkil edils bilor. Program uzun siyahidan vo amrlorden
ibaratdir, onlarin baytlari bir-birinin ardinca yaddasda yerlosdirilir. Prosessor ardicil olaraq baytlara
miiraciot edir. Miiraciat, kecido kimi va ya idaroetmonin digor 6tiirlilmosine kimi davam edir.

Prosessorun yaddasi 16 bitli s6zlo togkil edilmisdir. 16 verilonlor xatti D15- DO movcuddur.
Lakin bayt vo sozlorin invanlasdiriimasina imkan verilir. D15- D8 vo D7- DO harada saxlandigina
baxag.

8 bitli vaddasin iinvam Baytin formati

0000 D7-D0

0001 D15-D8

0002 D7-DO0

0003 D15-D8

0004 D7-D0

0005 D15-D8

16 bitli yaddasin iinvani Soziin formati

0000 D7-D0, D15-D8
0002 D7-D0, D15-D8
0004 D7-D0, D15-D8

8088/8086 prosessoru kompiiterds ciit nomrali baytlar kigik verilonlor bitini D7- DO vo tok
baytlar iso bdyiik verilonlor bitini D15- DO- da yadda saxlayirlar. Proqram bayt ardinca bayti
tinvanlasdirdigda verilonlar sini 8 bitli kompiiterdoki kimi harakat edir, lakin ciit bayt tinvanlagdirdiqda
verilisdo D7- DO xatti, tok bayt tinvanlagdirdigda D15- D8 xatlori istifads edilir.

Prosessor 16 bitli kompiiter kimi faaliyyat gostordikdo va 16 bito eyni zamanda miiraciot etdikdo
iinvanlagma voziyyoti doyisir,prosessor eyni zamanda iki bayta (tok vo ciit baytlara ) miiraciot edir.
Bundan sonra biitiin 16 bit D15- DO verilonlor sini ilo Stiiriiliir. Beloliklo, baytlara miiraciost etdikdo
kompiiter 8 bitli kimi, sdzlora miiracist etdikdo 16 bitli kimi faaliyyst gostorir.

8088 tipli prosessorun kontaktlarimin ayrilmasi.
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Kompiiter IBM biitiin PC tipli islomaya talab olunur. LOCK omri (sinin gpanmasi prefiksi) xiisusi
registrin secilmosi hallarinda totbiq edilir. IBM tipli kompiiterlor baza masini kimi malumdurlar. 8088
tipli prosessorun kontaktlarinin ayrilmasi sokli asagida verilmisdir.

Sokkiz verilonlor xatti D7-DO0 16 bitli verlis {i¢iin, iki qobula sokkiz bitlo, multiplekslogir. 8088
tipli prosessorlarda sini 16 xatdon, D15-D0 ibaratdir. Har iki prosessorda bazi invan xatlori verilonlorin
otiiriilmasi ti¢iin, masalon, prosessor 8088 bu xatlor A7-A0, tatbiq edilir.

Iyirmi {invan xotti A19-A0 kontaktlar 35-39 vo 2-16 cixarilmisdir. Verilonlor xotti D7-DO
kontaktlarinin 9-16-na, A7-A0 xotlorino, ayirirlar. Miixtolif zamanlarda bu xotlorlo iinvanlar va

verilonlar oturilirlor.

BiIHBHHEBRIBEBBERIRBNRERIRINIER

8088
w

5ND vee [40]
\14 A15(39]
AL3 A16-S3 38|
A12 A17-54(37]
A1l A18-S5|36|
AL0 A19-56 35|
A9 $50(34]
\8 MN/MX [33]
\7-D7 RD|32]
A6-D6 HOLD [31] (RQ/'GTO)
A5-D5 HLDA [30] (RQ/'GTI)
A4-D4 WR|29] (LOCK)
A3-D3 I0/M (28] ('S2)
A2-D2 DT/R[27] (S1)
A1-D1 DEN[26] (S0)
A0-DO ALE [25] (QS0)
NMI INTA [24] (QS1)
INTR TEST [23]
CLK READY 22|
GND RESET [21]

Sokil 1.

Prosessor 8088 ayrica ¢ixis hesablama vo yazi signallar1 (kontakt 32-PD, kontakt 29-WR)
movecuddur. Hor iki signal yiiksok soviyyoado passivdirlor, hesablama vo yazi tolob olunduqda
aktivlosirlor. Asagi soviyyali signalda RD prosessor yaddasin iinvan oymasindakilar1 hesablayir. WR
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cixisinda yiiksak soviyya galmagla WR asagi saviyyali signalinda RD ¢ixisinda yiiksak saviyyaya tosir
edir vo prosessor oymalara verilonlori yazir.

Kontakt 25- o ALE (Address Latch Enable) tinvan siyirmasinin icazs signali ¢ixarilmisdir vo o
yiiksik gorginlik saviyyasinds aktivdir. Yiiksok saviyyali ALE signali daxil olmayinca tinvan uygun
kontakta c¢ixarilmir. Daha bir 10/M ¢ixis signali yaddas vo girig-¢ixis qurgularina miiraciot
miixtoliflogdirir. Yaddas oymasini iinvanlasdiran zaman maniosiz yaddasa Ootiiriiliir, giris-¢ixis
qurgusuna bu halda bitlori {invanlagdirmaq olmaz. Yiiksok soviyyeoli signalda 10/M yaddasa
iinvanlagdirma olmaz va {invan bitlorini giris-¢1xis qurgusu gobul edir.

Giris signalit MN/MX (kontakt 33) prosessoru minimal vo maksimal is rejimlorini toyin edir. Sakil
1- do bazi signallar, dirnaq iginda gostarilonlor maksimal rejima, adi isarali iso minimal rejimas aiddirlor.

8088/8086 tipli prosessorda iki is rajimi miixtalif sistemlorin layihalondirilmosina hesablanmigdir.
Minimal rejim yegano 8088 prosessoru kompyiitiirlor iso (soprosessorsuz) toyin edilmiigdir. Minimal
rejim iiglin 33 kontaktina +5V gorginlik qosulur. Bu halda signallar (sokil 1) métorizoesiz signallar
tosirlonir.

Kontakt 33 torpaqlanma dovrasine qosduqda prosessor maksimal rejima kegir vo bazi signallarin
funksiyalar1 doyisir. Bu rejimdo prosessor 8088 digor prosessorla islays bilor, masalen bir cox IBM PC
soprosessor 8087 ila birgs isloyir vo rogom hesablamalarini bir qodor siirstlondirir.

Maksimal rejimds prosessor 8088 bdoylik miqdarda miioyyon saholors istiqgamotlondirilmis
soprosessorla islomaya malikdir. Prosessor 8088 minimal vo maksimal rejimlori sonralar ixtira edilmis
80286 va 80386 prosessorlarin ilkinlari idilor vo onlarin unversalligini tomin etmisdirlor.

Prosessor 68000.

Diinyada Apple sirkoti Motorola
68000 ailosino aid 16  bitli
prosessorlarin  standartin1  toyin
etmigdir. DIP  korpuslu 68000
prosessoru 64 kontaktla togkil edilir
(sokil 1). Kontaktlarin symin
artirilmasi linvan xatlorinin saymin artirilmasi ils baghdir. Prosessorun daxilinds iinvan registrlori 24
bitin tinvanlasdirilmasinda istifads edilir vo bu 16 Mbayt birbasa iinvanlagsmasina imkan yaradir. 8088-
do comi 20 bit iinvan vardir ki, 1 Mbayt linvanlamaga imkan yaradirdi. slavo 4 iinvan biti prosessor
68000-da iinvan fozasini1 16 dofo genislondirir.

Faktiki olaraq 68000 tipli MP+ds {invan registrlorinin 6l¢iisii 32 bitdir vo ancaq A23-A0 bitlori
istifads edilir. Qalan linvan bitlori A31-A24 yeni prosessor ailalorinds istifads edilir, mosolon 68020
tipli MP+da.

P-68000-n korpusunda kontaktlarin vozifasini aragdiraq. Vcc gqidalanma 14 vo 49 kontaktlarina,
torpaqlanma iso 16 vo 53 kontaktlarina verilir. D15-D0 verilonlor kontaktin saat aqrabi istigamatinda.
5 kontaktdan baglayaraq 1 kontakta kimi, korpusun yuxar hissasindon kecir vo 64-54 kontaktlarinda

davam edirlor. Unvan kontaktlar1 saat oqrobi istigamatinin oksino yerlosdirilmisdir vo 29-48, 50-52
nomralorindo yerlosirlor. Unvan kontaktlart A1-A23 kimi isaro edilib, xott A0 yoxdur.

Prosessor 68000-da registrlarin uzunlugu 32 bit oldugu {igiin o sadaca olaraq 8 bitli baytlarla 16
va 32 bitli sdzlorlo amoaliyyat apara bilor. Verilonlor registri D7-DO0 — kimiisara edilir.
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68000 prosessorunda 7 iinvan registri vardir vo onlar 32 bitlidir. Umumi vozifali registrlor kimi
foaliyyot gostorir, lakin verilonlor registri kimi universal deyillor. Onlar 16 vo 32 bitli s6zlorlo omaliyyat
apara bilirlor, lakin baytlarla islomirlor. Unvan registrlori A6-A0 kimi isars olunurlar.

Registr A7 stek gostoricisi kimi xidmat gostorir. Prosessorda 2 stek gdstoricisi vardir, lakin onlar
eyni tinvani boliisdiiriirlor, belo ki, onlar heg vaxt eyni anda iso diismiirlor

Program hesablayicist 32 bitlidir, lakin onun boyiik 8 biti sixis kontaktlarina qosulmayib. Onlar
gaolacok prosessorlar {iglin nozordo tutulub. 24 bitli invanla 68000 tidli prosessor 16 Mbayti
iinvanlasdira bilor.

- W -
| 1 64
— 12 63 [
D0-D4 —— % o ——
l 4 61
UDS |5 60  D5-D15
*AS 6 59
Lbs 7 58
*DTACK 9 =
By {m—
Bt 11 54
Vee 13 o
GND
GND 15 50 [ -
*HALT 16 49 A\
ESET ———— |17 48 A
> *VMA 18 47
e 119 46
VPA 199 45
ERR__ 21 44
*|PL2 99 43
::Eté 23 42 A20-A5
24 41
FC2 25 40
FC1 26 39
_FCO 27 38
A4-Al 28 37
| 29 36
30 35
31 34 Y
32 33

Sokil 1. DIP korpuslu 64 kontaktli 68000 tipli prosessor.
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[Tocne u3roroBieHus: KpUCTaIIa C AApaMU U JOTOJHUTEILHBIMU CXeMaMU (Hapumep, K31IeM), s

MIPUMEHEHHUSI B KOHEUHOM H3JEJIMU MPOLECCOp YIAKOBBIBACTCS B 3alUTHBIN Kopmyc. Tum xopmyca
BBIOMPAETCS B 3aBUCUMOCTH OT Ha3HAYEHUS CHCTEMBI, B KOTOPO OyeT paboTarhk mpoIieccop.

Jlononnumenvnvle ceedenusi: Kopnycuposanue UC

,ZZonOﬂHumeﬂbeze ceeoenus: Tunvl Kopnycoe MUKpocxem

[Tpoueccop B xoprryce CDIP-40

v 7
AN NPT S

[Tpoueccop B kopmyce PDIP-40

DIP (Dual Inline Package) — kopmyc ¢ AByMs psiiaMd KOHTAKTOB JUIsi BIIaWKH B OTBEPCTHS B
nevatHoit miare. [IpeacTaBiser coOOi MPSMOYTOIbHBINA KOPITYC C PACIOIIOKECHHBIMU HA JUTMHHBIX

CTOPOHAaX KOHTAaKTaMH. B 3aBucumoctu ot Marepuraia Kopiryca BeIACIAIOT ABAa BapHaHTa UCITOJTHCHUS:

e PDIP (Plastic DIP) — nmeeT mIacTHKOBBIH KOPITYC;

e CDIP (Ceramic DIP) — umeet kepaMHYeCKUil KOPITYC.

HexkoTopsie mporieccopsl, BbIoIHEHHbIE B Kopiiyce DIP:

°
S

004 — 16-xonTaktHbI CDIP.

e Z80, KP1858BM1 u KM1858BM1 — 40-xouraktHsii DIP.

o 8080, 8085, KP580BMS80A — 40-xouTtakTtHbii DIP.

« Motorola 6800/6809, MOS Technology 6502/6510 — 40-konTakTHBI DIP.
e 68000 — 64-xouTakTHbIH DIP.

o 8086, 8088 — 40-xonraktusii DIP.
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Prosessor 68000. Omr sistemlari.

8 bitli kompyuterds amr uzunlugu bir bytdir, 16 bitlids iso iki baytdir. Bayt iki 16-liq rogemls (bu
sobabdon 8 bitli kompyuterin omr sistemi iki 16-11q rogom kimi), 00-dan FF kimi togdim edilir. Belo
sistemdoa 256 oamr ola bilar. 8 bitli amr tigiin dérd 16 raqom talab olunur vo onlar 65536 kombinasiyasini
tomin edirlor (00-dan FFFF). Belolikls, belo sistemdo 64K omr ola bilar (sakil 1).

8 bitli omaliyyat kodu
F F (256 miimkiin kombinasiyadan)
15 13 12 87 43 0 16 bitli amoliyyat kodu
F F F F (256 miimkiin kombinasiyadan)

Registrlorin vo yaddasin formatlari.

68000 prosessoru ii¢iin yaddas 8 bitli baytlarla toskil edilmigdir. Yaddasin baza vahidi s6z vo ya
uzun s6z yox baytdir. Yaddas banki1 64 kbayt {invanlagdirilir vo onun 32 kbayti ciit vo 32 kbayt1 tok
iinvanlardan ibarotdir.

Bir ciit vo bir tok tinvan 16 bitli yaddas oymas1 yaradir. 15-8 bitlori adaton ciit vo 7-0 bitlori tok
iinvanda yerlosir. 16 bitli verilonlor sini hor bir oymaya qosulmusdur vo bir tok vo bir ciit iinvanda
yerlogir. Yaddasin bir toskili prosessora bir vo ikili bayt (sozii) vo dordli bayti (uzun sozii)
iinvanlasdirmaga imkan verir. Baytlar diizgilin toskil edilmadikdo prosessor ayri-ayri bitlorla isloya
bilor.

Prosessor yaddasi 19 registrla isloys bilor. Onlar akkumlyatorla, indeksli registrlor ila, stek
gostaricisi ilo, program hesablayicisi ilo vo 8 bitli kompyuterlords sorti kod registri ilo oxsardir,
lakin daha universaldir.

Sokkiz 32 bitli yerilanlor registri akkumlyator kimi istifado edilir vo daha universaldir.
Registrlor miixtalif uzunluqlu verilonlarls amaliyyat aparirlar (bitlorls, baytlarla, s6zlorls va iki s6zl9)
7-0 bitlorine bayt kimi, 15-0 bitlorino s6z kimi vo 31-0 bitlorins ikili s6z kimi miiracist etmak olar.
Veriloanlor registrinin 6zlarinin tinvanlari, D7-DO0, vardir vo yaddas kartina daxil deyil. Biitiin verilonlor
registri eynidir.

Prosessorda_sarti kod registri CCR vardir va biitiin verilonlor sorti bitlors tasir edir. Nozora almaq
lazimdir ki, qalan registrlor sorti bitloro tosir etmir. Prosessorda yeddi 32 bitli iinvan registri A0-A6
iinvanlarinda verilonlor registri ilo oxsardir, lakin farglonir. Ik ndévbads iinvan registrina baytlarla
miiraciot etmok olmaz, bels ki, o sozlorlo va ikili sdzlorls isloyir (sokil 1).

Unvan registrlori CCR baytlarina tesir etmir vo bu prosessorun programlagdiriimasini
sadologdirir. Stek gostaricisi linvan registrine aiddir vo A7 linvanina malikdir. Faktiki olaraq bu iki
stek gostaricisinin {invamdir. Tki gdstorici heg vaxt eyni zamanda bir rejimdo istifads edilmir vo bu
sobobdon bir tinvani ikisi arasinda boliisdiiriirlor. Prosessor istifadoedici vo supervizor rejiminds isloya
bilar. Supervizor rejimi prosessorun xiisusi i rejimi olub omaliyyat sisteminin 6zayinin isini yerino
yetirmok {i¢iin istifado olunur. Prosessorun bu rejimindos - periferiya qurgularina giris-¢ixis, yaddasin
miidafiosinin parametrlorinin doyisdirilmasi, daxili yaddasin, sistemin parametrlorinin vo digar
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konfiqurasiya parametrlorinin yenidon tonzimlonmosi kimi omoliyyatlar hoyata kecirilir. Adoton
kompyuter istifadoedici rejiminds isloyir vo supervizor rejiming xiisusi voziyyatlordos kegir.

32 bitli_program hesablayicisi 4 Qbayti birbasa iinvanlasdira bilir. Lakin 68000 prosessorunda
ancaq 24 bitli iinvan istirak edir ki, 0 da 16 Mbayt1 birbasa tinvanlasdira bilor (8 Mbayt ciit vo 8 Mbayt
tok linvanla).

Prosessor 68000 ciit rogom tinvanlt sozlorlo va uzun sozlorlo tez omoliyyat aparir. Onlar tok
iinvanla basladigda omoliyyat yaddasa miiraciot sobobindon yavas yerino yetirilir. Adoton
programlasdiricilar s6zlori vo uzun sozlori ciit linvanlarda yerlosdirirlor. Baytlara miiraciot zamani
iinvan istonilon ola bilor.

31 16 15 87 0
DO )
D1
D2 1 Sokkiz
D3\ verilonlor
D4 registri
Bg (D0-D7)
J
~ Soz -
= Uzun soz -
31 16 15 0
H 3
i A0
i A1 | Yeddi iinvan
i A2 b registri
i A3 | (AO0-A7)
i Ad
: AS
A6
Istifadoedici stek gostaricisi Tki S‘Fe.l_{ gostaricisi
Supervizorun stek gostoricisi AT (eypl imvanh
registrlo)
31 24 25 0
Istifadoedici program hesablayicisi
15 87 0
Sokil 1. Sistem Istifadoedici Sorti registr kodu
- Sistemli bayt _ Istifadoedici bayt _
15 13 10 9 8 4
T S 111]1 X N ZVC
21 1|0
‘ ‘ L] |
Hgizl_ Super- Arakosmo Monfi
visorun maskasi 65

refimi - yoziyyoti
Sokil 2.



Yegano 16 bitli sorti kod registri, eyni zamanda voziyyot registri adlanir (sokil 2). O iki hissoyo 8
bito ayrilmisdir. Boyiik bitlor sistemi ti¢lin ehtiyatlasdirilmisdir, kigik bitlor is9 istifadoedici iigiin.

Kigik bitlor 5 bayraqdan ibaratdir vo onlar verilonlor registri ilo qurulurlar. 68000 prosessorunda
belo 4 bayraq vardir. C — kd¢iirma, V — dolma, Z — sifir, N — maxfi, X — genislondirici biti kogiirmo
bayragina komok edir. 68000 prosessorunda bayraqlar iki funksiya yerina yetirirlor — hesablama
koglirmosi vo programin idars edilmosi. O bozi sorti kecid oamrlorindo yoxlanilir. X biti hesablama
koclirmasi, C biti is9 sarti kecid omrlorini yoxlayir ki, bu da proqramlasdiriciya rahatliq yaradir

Sistemli baytda 8, 9 vo 10 bitlori arakosmo maskas1 kimi xidmat edir. 13 bit prosessorun is rejimini
goOstorir: 1 — supervizor rejimi, 0 — istifadaci rejimi. 15 Bit sazlama {igiin tohkim edilib, bels ki, onun
vahido qurulmasi noticosindo prosessor trassirovka rejimino kegir. Omr yerino yetirildikdon sonra
prosessor supervizor rejimino kegir.

Supervizor rejiminds vo vahido qurulmada, 13 bitlo progqram hesablayicisi xiisusi vektor
programlasdirir ki, naticodo prosessor trassirovka xidmotti proseduruna kegir. Bu prosedur yaddas
oymasindakilari, registlori, bayraqlarin vaziyyatini gostors bilar.

68000 prosessorunda iinvanlasdirma rejimlori.

Operandlar prosessor 68000-un yaddas sahasinin miixtalif hissolorinda yerlaso bilarlor. Onlar
bayt, s6z vo ya uzun sz ola bilorlor vo tok vo ciit tinvanlarda yerlosa bilorlor. Operandlarin yaddas
sahosinin hansi hissosindo yerlogdiyini bilmok tiglin {invanlagsdirma {tsullarini bilmok lazimdir.
Prosessor 68000- da 14 iinvanlasdirma rejimlori vardir vo onlar alt1 qrupa boliiniir: gevri molum,
registrli. miitlaq. bilavasits. nisbi. dolayi iinvanlasma. Bu linvanlagdirma rejimlorine baxagq.

Qeyri — molum iinvanlasma. Bu sads rejimds operandin yerlosdiyi yer omrlorin minemonikasi
kimi gobul edilir. Masalon, ke¢id omri yerina yetirilon zaman (minemonika JUMP) proqram
hesablayicisina kegid tinvani yiiklonir. proqram hesablayicisi hamiso registr kimi qobul edilir ki, ona
da tinvan yiiklonir. Cadval 1.

Minemonika Qeyri — malum smrlar Qeyri — moalum registrlor

BRA Sortsiz kegid Program hesablayicisi

JUMP Kecid Program hesablayicisi

JSP Yarimprogram kecid Program hesablayicisi va stek gdstoricisi
MOVE Sorti kod registri

CCR Sorti kod 6tiirmasi Program hesablayicisi, stek gdstaricisi vo
RTE Xiisusi haldan gayitma sorti kod registri

Registrli iinvanlasdirma. Bu rejimdo ovvolki rejimdon forqli olaraq qobuledici gostorilir.
Prosessorda biitiin registrlorin 6z iinvanlar1 vardir. 68000- da giiclii MOVE 6tiirma omri vardir. MOVE
omrlarindan biri verilonlori prosessorun bir registrindon digorina otiiriir. Masalon. assemblerlosdirilmis
omr MOVE D7, D6 registr D7 torkibindokilari D6 registrina otiirtir (sokil 1).

Registr D7 manbas adlanir va 16 bitls tayin edilir. D6 registri alict adlanir va 16 bitls toyin edilir.
Omr monbanin torkibindakilari aliciya otiirtir. MOVE omri eyni ilo 16 bitls toyin edilir va torkibing
omaliyyatin doqiq matni va {invanlasma rejimi daxildir.
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Omrin tipi Macburi olmayan Macburi olmayan
\) verilonlarin uzunlugu Otiiriilon  verilonlorin
Minemonika \) \)
B (bayt) tinvani Alict
W (s62)
D (uzun s6z). T
Gostarilonlardon birini Moacburi olmayan
secin.  Monasiz  simvol Moanba tinvanla verilonlor
oldugda MP 68000 16 bit otirilir
s6z gobul edir
Misal
(MOV) D7 D6

Miitlag iinvanlasma. Bu iisul birbasa vo 6800 prosessorunun genislondirilmis tinvanlagmasi ilo
oxsardir. Operandin invani birbasa toyin edilir vo amoliyyat kodundan sonra yerlagir. Masolon, MOVE
minemonikasindan sonra $FF23, D4 onu gostorir ki, FF23 oymasinin torkibindoki D4 registrino
oturulir.

Bilavasits iinvanlasdirma. Bu rejim 6800 prosessorun analoji rejimi ilo eynidir. MOVE #9,D1.
Prosessor # igarasini iinvanlagsmanin bilavasito rejimi kimi qobul edir, belalikls, ondan sonraki raqgom
operanddir. Operand yaddas oymasinda # isarasini toyin edon ikili bitlordon sonra yerlagir. Bu sobabdon
program oymasindan prosessor 9 rogamini verilonlor registri D1- o otiiriir.

Dolay1_iinvanlasma. Bu rejimdo minemonikadan sonra operandin iinvani yox operandin
iinvaninin {invant yerlosir. Dolay1 {invan moétorizo isarosi ilo gostorilir. Motorizo daxilindokilor
operandin tinvaninin iinvanidir. Misal olarag MOVE (A3), D4 gostormak olar. Sokildo A3 rejimindo
200 vo 200 tinvanh yaddas oymas1 32F yerlosir. Bu amr belo y/y. Prosessor A3 registrino bir monbo
kimi miiraciot edir. O motorizo daxilindoki A3-ii operand kimi yox, onun linvani kimi gobul edir. A3
registrinds linvan 200 yerlasir. Prosessor 200 oymasina miiraciat edir vo orada yerloson ragom (32F)
operand kimi gobul edilir. Dolayi iinvan toyin edildikdon sonra prosessor 32F — in torkibindokilorini
verilonlor registri D4- o Gtiirtir.

MOVE (A3), D4

Unvan monbayi /
31 0

Yaddas
15
$00000200 | A3 Verilonlor [ T
Unvan registri W
$032F
Verilonlor alicisi
31
$032F | D4 ~———

Verilonlor registri

Nisbi iinvanlasma. 68000 prosessorunda bu rejim program hesablayicisi ilo baglidir. Variantlarin
birinds siirlisma sadaca olaraq proqram hesablayicisi ilo toplanir, ikinci variantda ise silirlisma vo
gostarilon verilonlor va ya linvan registrinin gostaricilori alava edilir.
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Noticado program hesablayicisinda toplanmais tinvan cari torkibindakilordon yuxari vo ya asagi ola
bilor. Nozora almaq lazimdir ki, dolay1 iinvanlasmada amrdo alic1 operandi yoxdur vo ancaq moanbao
tinvani gostarilir. Verilonlar alicis1 yoxdur. Manbas operandi y/y- oan programin avvalidir.

Yeni ¢ox bitli prosessorlar. Prosessor 80186
80186 MP-un korpusu 68 kontaktdan ibaratdir vo sathi montaj
ticlin istifads edilir. Mikrosxem 80186 torkibindo 6ziiniin amr sistemi
ilo yanas1 prosessor 8086 daxildir. MP 80186-n amr sistemi prosessor
8086-n genislondirilmis omr sistemidir vo alavo yeni 10 omri vardir.
Olavo omrlar yeni daxili qurgularin idars edilmosindo istifado edilir.
Prosessor 80186 prosessor 8088/8086 ila birgo isloyir. Prosessor ‘—*——-——
8088/8086-da yerina yetirilon proqramlar heg bir doyisiksiz prosessor
80186-da yerino yetirilir. Prosessorlar oxsardirsa, alave 28 kontakt noyo
lazimdir? Mikrosxem 80186-da bir nego qurgu var ki, onlar 8086-da olmur. 8086 prosessorlu
kompiiterds bu qurgular {i¢iin ayri-ayr1 mikrosxemlar tolob olunurdu. Demali, prosessor 80186 15-20

mikrosxemi avoz edir vo onlardan biri prosessor 8086-dir. 80186 prosessoruna asagidaki qurgular

daxildir: prosessor 8086. slavo sinxronlasdirilmis generator. programlasdirilan arakosmo
kontrolleri, tavmerlor. sin interfeysli qurgular. mikrosxemlorin secim qurgusu va

programlasdirilan kontroller.
Sinxronlasdiric1 generatorun islomasi iiclin konar kvars tolob olunur. 6 vo 8 Mhs tezlikli

prosessor modellori mévcuddur.

Qosulmus prosessor 8086 adi prosessor 8086 ilo miiqayisodo daha da miiasirlosdirilmisdir vo
onun istehsal1 2 dofo artiqdir.

Prosessor, proqramlasdirilmis arakasmo kontrolleri ilo miirokkablogmis vo onun idarasi tiglin
bir neco omr daxil edilmisdir. Bes nov arakosma tiplori vardir.

Prosessor 80186-ya ii¢ 16 bitli proqramlasdirilmis taymer daxildir. Taymerlor hadisalorin
hesablanmasinda vo miixtolif signallarin formalagsmasinda istifado olunur.

Sin interfeys qurgusu kontroller kimi isloyir vo sindo idaroetms signallarini formalagdirir. O eyni
zamanda A1 vo AO tinvan bitlorini yaradir.

Daxili kontroller DMA 1 Mbayt yaddas tinvanlagmasini tomin edir. Onda iki asili olmayan DMA
kanali vardir ki, onlar verilonlorin yaddaslararas1 vo giris-cixis qurgusu arasinda, yaaddas-yaddas
arasinda va giris-cixis qurgulari arasinda verilonlarin miibadilasini tomin edirlor. Verilonlor bayt vo s6z
olabilor. Hor bir kanalda 20 bitli monba gostaricisi vo ya alici olur ki, onlar verilonlorin 6tiiriilmoasindon
sonra iinvanin 1-a vo ya 2-yo inkrementino icazo Verir.

Kontroller nadir?

Umumiyyatlo komputere qosulan giris-¢ix1s qurgulari iki hissodon-elektron sxemdon ibarat olan
kontroller va giris-cixis qurgusunun 6ziinden ibaratdir. Komputers qosulan ixtiyari qurgu iimumi sinlo
informasiya miibadilosino birbasa qosulmur. Sin ilo qurgu arasinda homin qurgunun isini idaro edon
idaroedici qurgu-kontroller yerlosir. Belo ki , morkozi prosessorun qurgulara miiracioti zamani, eyni
zamanda qurgularin 6z aralarinda informasiya miibadilosi zaman1 kontroller qurguya nazarat edir,
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ona informasiya yazilmasini, informasiyanin oxunmasini, informasiyanin vo amirlorin lazimi qurguya
catdirilmasini tomin edir.

Prosessor 80286.
Intel sirkoti prosessor 80186-n1 iAPX186 sistemi, prosessor 80286-n1 isa sistem iAPX286
adlandirir. Buna gora prosessorlar sadoco olaraq 186 vo 286 adlanir.

Y, \
.

-y 8

AP Y

—_—
.

Intel 80286 MP 1983- cii ilds 8086 arxitekturu tomalinds yaradilmigdir. ©vvalki MP- don
forqli olaraq ¢ox mosololi omoliyyat sisteminin (©S) imkanlar1 aparat soviyyesindo
gercoklogdirilmisdir. Operativ yaddasin idarasi vo ona miiraciat mexanizmlori tokmillogdirilmis vo MP-
nin strukturuna olava registrlor daxil edilmigdir. MP real vo virtual {invan rejimlorindos isloya bilir.

Real rejimdo o prosessorlar 8088/8086 vo ya 80188 emulyasiya edir. Virtual iinvanli qorunma
rejiminda prosessor 80286 adi voziyyatdadir vo 6ziiniin biitiin lovazimatindan istifado edir. "Virtual"
sozii asagidaki monaya malikdir. iki ndv {invan fozasi vardir — fiziki vo virtual. Fiziki faza, fiziki yaddas
mikrisxemlori ilo mosgul edilmis linvani agiqlayir. Virtual foza ise elo iinvanlan agiqlayir ki, fiziki
mikrosxemlarlo masgul olub olmamasina baxmayaraq, onlara prosessor miiraciot eds bilir. Intel 80286
—nin daxili strukturu sokil 1- do verilmisdir.

Unvanin hasil edilmisi qurgusuna seqmentin baslangic iinvanimin toyini, siiriisma kodunun (nisbi
iinvan) formalagsmas1 vo icragi iinvanin hasil edilmosi bloklar1 daxildir. Sinli interfeys qurgusunda
moalumatin Stiiriilmsinin tagkili, sinlorin idarasi va tinvan névbasi bloklar1 vardir. ©maliyyat qurgusuna
16 bitli adadlor lizorinds omoliyyatlar y/y-lon HMQ, registrli blok, bayraglar registri vo idaro bloku

daxildir. Omirlorin desifratoru qurgusunda omr kodunun desifratoru vo desifro edilmis omrlor névbasi
vardir.
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Verilonlor sini 16, iinvan sini iso 24 bitlidir. 16 MB hocmdo olan operativ yaddas sahasinin
iinvanlagdirilmasi1 miimkiindiir. Bu yaddas hor birinin hocmi 64KB olan seqmentlora bdliiniir.
Giris/¢ix1s iigiin iinvanlasdirilan yaddas hocmi 64KB-dir. Icraedici iinvan kodunun tapilmasi iigiin 32
bitli linvan gostaricisindan istifads edilir. Seqment daxilindoki iinvan amrdaki siiriismo kodunun, baza
registrlorinin vo indeks registrinin mozmunlari ilo toyin edilir. Yaddasin virtual {invan kodu 30 bitli
iinvan gostaricisi ilo tapilir.

Registrlor blokundaki {imumi toyinath registrlorin say1r 19- dur. Omoliyyatlarin yerino
yetirilmasinin orta siirati 2 mln. amal./san., lokal sinlorin malumati otiirmos 8-12 MB/s- dir. MP- nun
isci tezliyi (4-12) MHs- dir.

Virtual iinvan rejiminda 32 bitli iinvan gostaricisi dolay1 {invanlasdirma iigiin istifads edilir. Unvan
stiliiktoru vasitasilo avvalca seqmentin deskriptorunun tinvani toyin edilir. Seqment deskriptorunda bu
molumatlar verilir: seqmentin 24 bitli baza {invani, seqmentin 6l¢iisii vo tipi, axtarilan seqmentin
yaddasda olmasi olamati, xidmoti molumat. Unvanin virtuallasmas1 ¢oxmasalali rejimdo 4 mosalonin
eyni zamanda holl etmok imkanini yaradir. Intel 80286 MP-nun yarimkegirici kristali n-MOSFET
texnologiyasindan istifado edilmoklo gergoklosdirilmisdir. Bu MP fordi kompyiiterlordo, MP
sistemlorinds vo avtomatik layihslondirma sistemlorindo totbiq edilmisdir.

Unvanin hasil edilmosi qurgusu

- \L Molumatin 6tiirtil- A0 - A23
Seqmentin : moasinin togkili id ..
L~ Dbaslangic Icrag ar sini
' invaninn Unvaninin ] Sinlorin idarasi = =
toyini toyint - } .
Unvan névbosi Verilonlor sini

Siirtisma
kodunun L :
——{ = toyini /\ ﬂ
Desifro
edilmi§ Smrlor
ijﬂfb“,n desifratoru
novbosi
HMQ
H—| Registrli| Idaro |Bayraglar (—

blok bloku | registri Sakil 1. Intel 80286 MP-nin
struktur sxemi

Omoliyyat qurgusu
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Miihafizas olunan yaddas rejimi

Miihafiza olunan rejim (Protected Mode) 32 bitli MP-larin asas is rejimi olub 64 QB-a (Pentium Pro-
da 64 TB) fiziki yaddas hocmini invanlagdirmaga imkan verir. Intel 8086 prosessorunun virtual rejimi
(Virtual 8086 Mode yaxud V86) dedikds miihafizo olunan rejimin xiisusi hali nazardos tutulur. Bu halda
prosessor 8086 modeli kimi islayir, lakin 32 bitli verilonlor va tinvan kodundan istifads edilir.

Miihafizo olunan rejim Intel 80286 arxitekturundan baslayaraq moévcud olmusdur. Bu rejim 1 odad
prosessor daxilinds bir nego masoloni bir-birindon asili olmayaraq yerins yetirmaya imkan verir. Bunun
liclin hor bir mosalonin resurslar1 (program vo aparat vasitolori) digor mosalo torofindon miidaxila
edilmosi tohliikosindon miihafizs edilir.

Osas mithafizo edilon resurs kimi proqramlarin, verilonlorin, miixtolif sistemli codvollorin (masalon,
kasilma codvallari) saxlandig1 yaddas hesab edilir. Bundan slavo miixtalif masololor torafindon birgs
istifado edilon aparat tochizat1 da miihafizo edilir. Bu vasitoloro girig-¢ixis vo kosilmo omoliyyatlariilo
miirajiot edils bilor.

Yaddasin miihafizosi seqmentlosdirma mofhumuna osaslanir. Seqment dedikdo miioyyon hojmli
yaddas sahosi nozords tutulur. Seqmentin maksimal hojmi 4 QB-dir (Intel 8086, 80286 prosessorlari
ticiin 64 KB olmusdur). Har bir masalo {igiin seqment omaliyyat sistemi torafindon ayrilir. Lakin real
yaddas rejiminds seqment registrlorinin mozmunu dayisdirilmaklo digor masals ii¢lin ayrilmis yaddas
sahosino miidaxilo etmok tohliikosi galir. Miihafizo olunan rejimdo seqmentlor mosalo iigliin ©OS
torafindon ayrilir vo har bir tatbiqi program yalniz onun {igiin ayrilmis seqmentlordon istifads edir.

Proqramlasdiricinin registrlori.

Yada salmaliy1q ki, foza iki hissoyo boliiniir: onlardan birindos kod va tatbiqi proqramlarin
verilonlori, ikincido iso omoliyyat sisteminin proqramlar: yerlosir. Bu proses prosessorun
reqistrlorinda y/y-lir. Ayrica 2 reqistr yigimi vardir ki, onlardan biri totbiqi programlasdiricilar, ikincisi
159 amoaliyyat sistemini yaradan istifadoedicilar li¢ilin totbiq edilir. Prosessor 286 R-rejiminds isloyan
zaman omoliyyat sisteminin reqistrlori nozors alinmir. Lakin P-rejiminds 1§ zaman totbiqi
programlagdiriciya biitiin reqistrlor imkanlidir. Totbiqi programlagdirict hatta P-rejimindo ©S- nin
reqistrlorindan istifads edir. Totbiqi programlasdiricilar tiglin 14 reqistr vardir vo onlar prosessor 8086
ilo eynidir. Sistem programlasdirici ti¢iin bes alava reqistr nozarda tutulub (sok.1). Bu sobabdon sistem
programlasdiricinin imkanliginda 19 reqistr vardir.

Sistem proqramlasdirict bes reqistrin kdmayi ilo kompyiiteri tatbiqi proqramlarin yerino
yetirilmasi ti¢lin hazirlayir. Sistem reqistri multimasaloni vo bdyiik {invan fozali P-rejimini idars edir.

P-rejimindo prosessor 286 eyni zamanda bir ne¢o program y/y-ro bilor. Hor 1 program maosalo
adlanir va biitiin proses iso multimasalo.

Birinci ndvbads prosessoru P-rejiming kegid iigiin hazirlamaq lazimdir. Nozors almaq lazimdir
ki, soyuq qorunmadan vo ya restartdan sonra prosessor 286 xiisusi P-rejimindon ovval, R-rejimindo
islayir.

Ovval global diskretlor cadvali GDTR reqistrini vo IDTR arakasmo deskriptor cadval reqistrini
inisializasiya etmok lazimdir. Sonra masimin MSW vaziyyat sozil reqistri inisializasiya edir. MSW
reqistrindo PE miidafiyasi iiglin icazo biti vardir. Kompyiiter bu bitin vahido qurulmasindan sonra
homin an P-rejimino kegir.

Prosessor 286 P-rejimino ke¢dikdon sonra masslonin yerinog yetirilmosi baslayir. Bir masolonin
halli {i¢ilin yerino yetirilon omoliyyatlar kifayot edir. Multimosolonin reallagsmasi tictin hom do TR
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moasalo reqistri vo lokal deskriptor LDTR cadvalinin reqistri inisializiyasiya edilmolidir. Prosessor 286
P-rejiminda islomok iigiin totbiq edilir. Inisializiyasiyadan sonra sistem reqistrlorini yaddan ¢ixarmagq
olar. 14 totbiqi reqistrlorlo is 0 qodar do sado deyil. Nozors almaq lazimdir ki, 14 totbiqi reqistr prosessor
8086 reqistrlari ils eynidir. Bundan slava, 8 imumi tayinatli akkumlyator tipli 16 reqistrlor mévcuddur.
Adoton onlarda hesab1 vo mantiqi amrlarin operandlari qorunur va emal edilir. Onlardan ¢oxu bir-biri
ilo avoz edilir, bayt vo sozlorlo omoliyyat aparirlar.

Bes iimumi reqistrlor BX, Si, DI, BP va SP iinvanlar1 va verilonlori qoruya bilorlor (sok. 2).
Unvanlasma iiciin BX reqistrina siiriismo verilonlor seqmentina uygun yerlosdirilir. Seqment-yaddasda
coxlu reqistrlor var ki, onlar verilonlori vo linvanlar1 6ziinds saxlaya bilir. Bu sobabdon seqmentlor-
verilonlor seqmenti va iinvanlar seqmenti adlanir. Indeks reqistrlori SI vo DI eyni ilo seqmentdayadda
saxlanilmanin siirisdiiriilmoasinds tatbiq edilir.

Inisializasiya yaddasin ayrilmas1 vo susmaya gora qiymatlorin qosulmasidir.

PE 0 biti
15
MSW
23 1514 0
GDT Baza Hadd
LDT Baza Hodd
LDTR Mosalonin doyisdirilmasi
TR - registrlori
15 0
Sokil 1. 15 0
AX .
CX Verilonlor
DX Verilonlor
BX Verilonlor
S| Verilonlor va linvan
DI Verilonlor vo iinvan
BP Verilonlor vo linvan
Sp Verilonlor vo linvan
Verilonlor vo iinvan

Sokil 2.
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32 bitli 68020 prosessoru

Prosessor 68020 32 bitlidir vo 68000 prosessorunun inkisaf edilmis niimunasidir. Prosessor
tinvan reqistri 32 bit uzunluga malikdir. Prosessor 68020 sekkiz qosulmamus bit iscidirlor vo 0 4 Qbayt
yaddasin {invan fozasindan iinvanlasdirila bilor. Motorola sirkatinin prosessorlarinda seqmentler vo
siirlismolorlo bagl miirokkob manipulyasiyalar INTEL- do lazim deyil. Prosessorlarda iinvanlasma
iinvan reqistrlorinin torkibi ilo yerina yetirilir. Prosessor 68020 blok sxemi sok.1- do gostorilmigdir.

O tamamlanmis 32 bitli ayri1- ayr1 tinvan vo verilonlor sinli va 68000 tipli prosessorla islomayo
malikdir. Movcud olan bir ¢ox linvanlagma rejimlori yiiksok soviyyali dilin istifasdosini sadalosdirir.

Prosessor 68020 sinxronlasdirici tezliyi 16 Mhs- dir. Prosessorun daxilinds bir ne¢o qurgular
var: sekvenser va idaroetma qurgusu, omoliyyat qurgusu, sin kontrolleri, omr se¢im qurgusu vo amrlorin
desifrasiya qurgusu. Prosessorun biitiin isina sekvenser vo menecer vazifosini yerina yetiron idaraedici
qurgu yerina yetrir. Onlar amoliyyat qurgusunu, reqistrlori vo daxili sinlori idars edirlor.

Konar 32 bitli {invan sini amoliyyat qurgusuna qosulmusdur vo omrlorlo inisiasiya edilon
omaliyyatlar1 yering yetirir. Omoliyyat qurgusunda proqram hesablayicisi vardir ki, onun sxemlarindo
omr {invanlari hesablanir. Omoliyyat qurgusunda eyni zamanda verilonlor bloku var ki, o HMQ- dava
reqistrlorda biitiin verilonlarin emali {igiin totbiq edilir.

Sin kontrolleri yaddaga miiraciat prosesino cavabdehdir va torkibinde omrlorin kes-yaddas: da
vardir. Masalon, 80386 prosessorlu kompytiterdo kes yaddasi osas yaddasla prosessorun 6zii arasinda
qosmaq olar. Kes-yaddas proqramlarda tez-tez istifade edilon amrlor vo verilonlordon toskil edilib.
Prosessora bela verilonlor tolob olunduqgda o asas yaddasdan qabaq kes yaddasa miiraciot edir. Tolob
olunan verilonlor kes-yaddasda toyin edildikds, o onlhari tez alir vo osas yaddasa miiraciot etmir. Kes
yaddasin tutumu ¢ox da bdyiik deyil.

Prosessor 68020 kontroller sininds amrlorin daxili kes yaddasi1 vardir. Kontrollerin 6zii biitlin
idaraedici ¢ixis signallarini formalasdirir vo giris signallarini gobul edir. Omrlorin kes yaddasi konar
32 bitli verilonlor sininin xatlorine qosulmusdur. Se¢cma va amrlorin dekodlayicist qurgusu amoliyyat
qurgusu ila birgs islayir. O yaddasdan amrlori se¢ir vo onlar1 dekodlayir. ©vvaldon segmo bloku reqistr
grupu ilo yaradilmigdir vo eyni zamanda ii¢ omr sozili secir vo sonra onlar1 dekodlasdirir. Demali,
prosessor amrlari bir- bir secib dekodlamir. Prosessora amr lazim olduqda onlar artiq onun daxilinda
dekodlagmis olurlar. Segma vo dekodlama avvalki amrin yerino yetirilmasi zamani toskil edildiyi tigiin
vaxta qonaat edilir.

Ovvoaldon se¢mo liglin amrlarin vo verilonlorin tinvanlasdirilmasi miixtalif qurgularla yerina
yetirilir vo bu da omoliyyatlarin eyni zamanda aparilmasina imkan verir. 9gor omr kes yaddasda va
verilonlor osas yaddasda yerlogorso, omrlor vo verilonlor eyni zamanda hesablanir.
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| Sekvenser [—

| idaroetmo qurgusu

Se¢mo vo omrlorin
dekodlasdirilmasi
A qurgusu

1 |

Y Y Sinin idars
| Sinin kontroller qurgusu |<_> edilmasi

Omoliyyat qurgusu | Omrlorin kes yaddasi |<_> 32 bitli ye'rilanlar
sini

Y

32 bitli ﬁnyan
sini

Sokil 1

Kes yaddas. Kes-yaddas reqistrlori

Kes yaddas (ingilisca cache) - prosessorla asas yaddas arasinda yerlogon kigik tutuma vo yiiksok
islomao stiratino malik yaddagdir.

Omoli yaddaga miiracioti siiratlondirmok, kompyuterin mohsuldarligini artirmaq {iglin onlarda
xiisusi hazirlanmis yaddasdan - kes yaddasdan istifado edilir. Biitiin osas yaddasin siiratls isloyon kes-
yaddas kimi hazirlanmasi texnoloji cohatdon ¢ox baha basa golordi. Odur ki, iqtisadi cohotdon kigik

tutuma malik yaddas sahasinin siirstinin artirilmasi alverislidir.

kompyuterin yaddasina miiraciot edon zaman Verilonlor kes-yaddasdan axtarilir. Buna asas sabab
odur ki, kes-yaddasa verilonlori axtarmaq {i¢iin edilon miiraciot vaxt1 omoli yaddasa edilon miiraciot
vaxtindan bir ne¢o dofs azdir. Kes-yaddasin tutumu artdigca kompyuterin islomos siirati do artmisolur.

Kes-yaddas amrlori 256 bayt tutuma malikdir. Onlarin amrlorls yiiklonmosindon sonra prosessor
omrlarin boyiik hissasini asas yaddasa miiraciat etmadan ola bilar vo bu da omrlarin segilmasinds sinda
dovrolorin saymin azalmasi asasinda ¢ox vaxta qonaat edilir. Nozora almaq lazimdir ki, kes-yaddasda
ancaq amrlor saxlanilir. Kes-yaddasin iki asas 32-bitli reqistri vardir. Sokil 1- do yaddasda ancaq amrlor
saxlanilir.

31 7 3 2 1 0
0] 0] 0] 0| C| CE

—Kes yaddasin icazasi
—Kes yaddasin dondurulmasi
—Flementin tomizlonmasi

—Kes yaddasin tomizlonmasi

Kes yaddagsin tinvani
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31

87

Kes yaddasin tinvan
funksiyasi

Indeks

Sokil 1
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Onlar kes-yaddasin idaroedici reqistri CACR vo kes-yaddasin tinvan reqistri CAAR adlanir.
Omoliyyyat sistemi CACR reqistri dord amaliyyatin yerino yetirilmasi ii¢iin calb edilir. Onlar biitiin
kes-yaddasin tomizlonmosi (32 bitinin vahido qurulmasi), elementin tomizlonmosi, kes-yaddasin
dondurulmasi vo kes-yaddasin icazosi adlanir.

CAAR reqistrino 32 bitli iinvan yiiklonmasi naticosinds prosedur lokallasir vo kes yaddasi idara
edir. CAAR reqistrine yiiklonmo CACR reqistrinds 3 bitin vahido qurulmasi asasinda miimkiindiir vo
o kes-yaddasi tomizloyir.

Kes-yaddas1 konar CDIS signali ilo qadagan etmok olar. CDIS girisindo signal kes-yaddasda
bitlorin yaranmasini ¢evirir vo ona qadagan qoyur.

omrlarin avaz edilmasi.

Sin kontrolleri vo sekvenser eyni zamanda miixtslif omrlori emal eds bilor (sok.1). Sokilds 9
sinxronlasdirici impuls, onun altinda sindo harokst noticosinds ovvoldon omrin secilmasi, yazi vo
sonraki omr gostorilmisdir. Daha asagida sin kontrollerinin vo sekvenserin sinxronlagdirict signalla
harokati gostorilmisdir. Bu niimunods MOVE omrlorin 6tiiriilmasi 6 sinxronlagdirici takt miiddstindo
yerina yetirilir. Bundan sonra sin kontrolleri isloyir vo 3 takt miiddotindo 6tliirmeni tomin edir.

Eyni zamanda 3-cii taktdan sonra sekvenser sonraki omri yerina yetirmoya hazir olur. Bu SUB
¢ixma amri olur. SUB amri kontrollers talab olunmur, bels ki, ¢ixma prosessorun amaliyyat sistemindo
aparilir. Sekvenser SUB omrini 2 taktda yerino yetirir. ©mrlorin ovoz edilmosi 4-cii, 5-ci vo 6-c1
sinxronlagma taktinda tomin edilir. 1 zaman intervalinda 2 omr yerino yetirilmis olur. Faktiki olaraq 6-
c1 takt sonraki omrin iso diismosi tiglin istifados edilir.

Program modeli.

Prosessor 68020 program modeli 68000 prosessorundaki ilo ¢ox oxsayirlar. Onlar hor ikisi
sokkiz 16 bitli imumi reqistrindon, yeddi linvan reqistrindon, stek gostoricisindon, proqram
hesablayicisindan vo 16 bitli sorti kod reqistrindon ibarstdirlor. Prosessorda 32 bitli baza vektorlu
reqistr, iki ti¢ bitli alternativ kod funksiyali reqistr vo 16 bitli voziyyat reqistri vardir.

Yeni reqistrlor iso bas stek gostoricisi reqistri vo iki kes-yaddas reqistr+idir. Prosessorun
gostarilon reqistrlori prosessor 68020- n bir ne¢o slavo iinvanlagma rejimi vo bir ne¢o yeni omrlori
vardir. Yeni omrlor yiiksok soviyyali dillorin daha somorali istifadosini tomin edir. Prosessor 68020- do
ancaq iki yeni linvanlagma rejimi vo bir ne¢o yeni amr vardir.

Prosessor 68020 sinxronlasdirici tezliyi 16 Mhs- dir. Prosessorun daxilinds bir ne¢a qurgular
var: sekvenser vo idaroetmo qurgusu, omoliyyat qurgusu, sin kontrolleri, omr se¢cim qurgusu vo omrlorin
desifrasiya qurgusu. Prosessorun biitiin isino sekvenser vo menecer vozifasini yering yetiron idaraedici
qurgu yerina yetrir. Onlar amoliyyat qurgusunu, reqistrlori vo daxili sinlari idars edirlor.

Sin kontrolleri yaddasa miiraciot prosesina cavabdehdir va torkibinds omrlorin kes-yaddasi da

vardir.
Ovvaldon segma bloku reqistr grupu ilo yaradilmigdir vo eyni zamanda ii¢ omr sozii segir vo sonra
onlar1 dekodlasdirir.
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Taktlar

123456789|

Sin
< Ovvoaldan s%‘Yan >< Sonraki omr g

Sin kontrolleri ovvoldon Otiiriilmo {igiin yaz1 Sonrakijomr
Cixmadan sonra omr
Ovvoaldon se¢mo omri
3 taktda sekvenser 2 takt Sonrakijomr
ovvaldan se¢mo ¢IXxmanin yerino
yetirilmosi
Omrin yering yetirilmosi miiddsti — 6 — taktda Sonraki|omr
oOtiirtilma
Sokil 1

Asinxron rejimdd verilonlarin otiiriilmasi toskili.

Asinxron rejimds mikroprosessorda asagidaki Gtiiriilmo rejimlari vardir:

Oxu dovril, yaz1 dovrii, oxu — modifikasiya - yazi dovrii.

Oxu dovrii. Oxu dovriindo prosessor bir vo ya iki bayt verilonlori yaddas vo ya periferiya
qurgularindan alir (PQ). ©gor s6z hesablanarsa, onda kicik vo boylik baytlar (UDS vo LDS 0- a
barabardir) hesablanir. Omr bayt hesablanarsa, onda prosessorun daxili bitindon AO asil1 olarag, boyiik
bayt (A=0, UDS=0, LDS=1) va ya ki¢ik (AO=1, UDS=1, LDS=0) bayt hesablanir.

Oxu dovriiniin blok sxemi sakil 1- do gdstorilmisdir.
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Prosessor

Qurgunun se¢ilmasi
1.R=W=1qurulmasi
oxu dovriiniin miiqayisasi
2.Xotlords kodun
qurulmast FC2-FCO
3. Xatlords tinvanlarin
qurulmast A23-A01
4.Unvan stobunun
qurulmasi AS

Periferiya qurgusu vo ya yaddas

Sakil 1. Oxu dovriiniin blok sxemi

5. Signallarin qurulmast
UDS va/va ya LDS

Oxu amoaliyyatinin qurtarmast |

1.Verilanlorin kilitlosmasi
2.UDS va LDS signallarinin

Dovriin baglanmasi

*1.Unvanin dekodlasmasi

2.Verilonlarin xotlorda
qurulmast

D15+D0 s6z iicilin vo ya
D15+D8 boyiik bayt ii¢iin
3.Signal DTACK
qurulmast

atilmasi
3.AS atilmasi

Y

Sonraki dovriin hesablanmasi

Ddovriin qurtarmasi
1.Verilanlor xatlordeon
¢ixarilir D15+D0
2.DTASK signalin atilmast
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Yaz dovrii. Oxu dévrii miiddstindo prosessor bir vo ya iki bayt verilonlori yaddasa va ya periferiya
qurgusuna Otiirtir. UDS vo LDS signallar1 oxu ddvriindo oldugu kimi interpritasiya edilir. Yazi
dovriinlin blok sxemi sokil 2- do gostorilmisdir.

Prosessor Periferiya qurgusu vo ya yaddas

Qurgunun se¢ilmasi
1. Xoatlords kodun
qurulmas1 FC2+FCO0
2. Xotlordo iinvanlarin
qurulmast A23+A01
3. Unvan stobunun
qurulmast AS
4. R/'W=0qurulmasi yazi
dovriiniin miiqayisasi ti¢iin
5.Xatlords verilonlarin
qurulmast
D15+D0 soziin yazilmast
zamant
D15+D8 boyiik baytin
yazilmasi vo ya D7+D0
kicik baytin yazilmasi
6. UDS vo/vaya LDS
signalin qurulmasi

Sakil 2. Yazi dovriiniin blok sxemi

»| DOvriin baglanmasi
1.Unvanin dekodlasmasi
2.Verilonlar sinino
verilonlorin yazilmasi

3. DTACK signalin

- qurulmast

Yazi omoliyyatinin qurtarmast
1. UDS va LDS signalinin
atilmast

2. AS atilmasi

3. Verilanlar sinindan
verilonlorin ¢ixarilmasi
4.R/W=1 qurulmasi

Dovriin qurtarmast
1. DTASK signalin atilmast

Sonraki dovriin baslangici
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Oxu — modifikasiva - yazi. Bu dovrds ancaq TASS (Test and Set an Operand) amrindon istifados
edilir ki, o da prosessorla multipleksor sistemlori arasinda signallarin otiiriilmasi tomin edilir. Bu omr
ancaq baytlarla isloyir. Oxu — modifikasiya - yazi dovriindo asagidaki omoaliyyatlar yerino yetirilir:
verilonlorin oxunmasi, YMQ-da verilonlorin emali vo hamin {invana yazi vo oxu. AS signali hamin
dovrdo aktiv galir. Homin dovriin blok sxemi sokil 3- do gostorilmisdir.

Prosessor Periferiya qurgusu vo ya yaddas

Qurgunun se¢ilmasi
1.R/W=1qurulmasi
2. Xatlords kodun qurulmasi FC2-FCO
3. Xatlords linvanlarin qurulmasi A23-A01
4. AS stob iinvaninin qurulmasi Oxu fazasinin avvali
5. UDS va ya LDS signallarin qurulmasi 1.Unvanin dekodlanmasi.

2. Xatlords verilonlorin qurulmast. D15+D8
vo ya D7+DO0 signal UDS va ya LDS
voziyyatindon asili olaraq.

3. DTACK signalinin qurulmast

Oxu omoliyyatinin qurtarmast ~
1.Verilanlorin kilidlogsmasi

2.UDS va LDS signallarinin atilmasi
3.Verilonlarin modifikasiya dovriiniin
baslanmast

Oxu fazasinin qurtarmast

1. Verilanlar xatlordon ¢ixarilir
D15+D8 va ya D7+D0
2.DTACK signalinin atilmast

Yaz1 omoliyyatinin baglanmasi -
1.R/W=0qurulmasi
2. Xatlards verilanlarin qurulmasi D15+D§
va ya D7+D0
3. UDS vo ya LDS signallarin qurulmasi

Yazi fazasinin baglangici
™ 1.Verilonlar sinins verilonlorin yazilmasi
2.DTASK signalin qurulmasi

Yazi amaliyyatinin qurtarmasi

1.UDS va LDS signalinin atilmasi

2.AS signalinin atilmasi

3. Verilonlor D15+D0 xatlorindon ¢ixarilir
4.R/W=1 qurulmast

Yaz1 fazasinin qurtarmasi
1. DTASK signalinin atilmasi

A

Sonraki dovriin baglangici
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PENTIUM prosessorlarinin arxitektur xiisusiyyatlori.

X86 ailosinin V nosli Pentium prosessoru ilo baglamisdir. Daha sonra AMD, Cyrix, IBM kimi
digor firmalar Pentium- la uyusan MP- lor istehsal etmisdir.

Pentium MP registrlorinin vo omr sisteminin arxitekturuna gore avvalki 32 bitli MP- larlo
uyusandir. Lakin 64 tipli verilonlor sini vardir. ©vvalki nosillorlo miiqayisado Pentium asagidaki
xiisusiyyatloro malikdir:

* Arxitekturu superskalyardir. Paralel isloyon iki odod konveyer hesabina eyni zamanda iki omr
yerinog yetirilir. Lakin bu arxitekturun tstiinliiklori yalniz xiisusi olaraq kombino edilmis programlarin
y/y zamani reallagdirilmis olur.

*Keg¢id tinvanlarinin dinamik olaraq miioyyonlosdirilmasi texnologiyasi vo omrlor {i¢iin hocmi
8KB olan daxili kes (L1) konveyerin maksimal yiiklonmasini tomin edir.

*Verilonlor tiglin hocmi 8KB olan daxili kes (L1) araliq vo oks yazma prinsipinds islayir.

*Effektivliyin artirllmasina yonoldilmis 64 bitli xarici verilonlor sini sistemli yaddasin xiisusi
toskilini talob edir.

*Daxili soprosessor arxitekturunun tokmillogdirilmasi hesabina effektivliyin CPU486 (markozi
idarsetma qurgusu) blokuna nisbaton 2-10 dofs yiiklonmisdir.

*Omrlor sistemina yeni, o ciimladon CPU modelini tanima amrlori daxil edilmigdir.

*Daxili qurgularin vo xarici sin interfeysinin sohflorinin askar edilmosi texniligiyasi totbiq
edilmigdir.

*2 prosessorlu simmetrik sistemin yaradilmasi {igiin interfeys nazordo tutulmusdur.

*Enerji sorfini idars edon mexanizm daxil edilmisdir.

*Sin dovralorinin konveyerli iinvanlagdirilmasi totbiq edilmisdir.

PENTiUM MP- nin sin interfeysi

Pentium MP- nin sin interfeysinin asas xiisusiyyatlorindon biri kesdo oks yazma prinsipinin
dastoklonmasi va alava funksional imkanlarin alds edilmasidir.

Unvan sini 4QB fiziki yaddas hocmini {invanlasdirmaga imkan verir. Giris-¢ixis omrlori yerino
yetirilorkon 64KB girig-¢ixis sahasi tinvanlagdirilir (00000000+0000FFFF). A[31:3] xotlori 64 bitli
tinvan kodunu 6iirmok tgiindiir. BE[0:37] siqnallar1 64 bitli kodun cari korpusda istifado edilon
baytlarini gostarir. A[31:5] ¢ixintilar daxili kesin sothini tinvanlasdirir va izloma dovrlorinds giris Kimi
islayiir. Verilonlar sini 64 bitli olub hor bir bitin ayriliqda dinamik idare edilmo imkani interfeysdo
deyil, PCI cipsetlarinda gergoklosdirilmis olur. DP[7:0] paritet bitlari verilonlar sininin har bir baytina
aiddir vo yaddasa yazma dovriinds parit sxemi torafindon yoxlayici bitlorin hasil edilmasi ti¢iin istifado
edilir.

Konveyerli tinvanlagdirma halinda eyni zamanda sinlors iki miiracioat sorgusunun (yaddasa vo
giris-gixisa miiraciat) ¢ixarilmasina imkan veriret. Sokil 1 va sokil 2- da tok- tok vo konveyerli paket
rejimlorinin zaman diaqramlar1 gostorilmisdir. Konveyerlogsdirma sorgusu NA# signali ilo otiirtiliir.

Buna cavab olaraq prosessor bir taktdan sonra ndvbati taktin tinvanini verir. Konveyerlogdirma
olmayan halda névbati invan yalniz cari dovriin verilonlorinin 6tiiriilmasi bitdikdon sonra sina gixarilir.

Sin dovriiniin tipi M/10#, D/C# vo W/R# idaroedici signallarla verilir. Xarici sxemlor torafindon
sin dovriiniin bitirilmosi BRDJ# signali ilo tosdiq edilir. Yaddasa, giris-¢ixisa miiraciot vo kasilmonin
tosdiqi signallarina slava olaraq prosessorun BE[0:7] signallari kombinasiyasi ilo bir- birindon ayrilan
xtisusi sin dovrlori vardir codval 1.
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VE[7:0]= Xiisusi dévr M/I0=0, D/C=0 vo W/R=1
76543210
11111110 Shutdown — goza dayanmasi
11111101 Fuch — kesin tomizlonmasi (INVD, WBRINVD)
11111011 Halt — dayanma (HALT)
11110111 Wrirback - oks yaz1 (WBINVD)
11101111 Fluch acknowledge — tomizlonmanin tosdiqi
11011111 Branch trace Message — kegid yolu xabari
CKL
| | | | | | [
A}‘A\DDDSR# X IVALID XNVALIDX  (VALID XINVALIDC |
i/ i/
NA# EEEEEEEoesssy N A Lo
CACHE# __/ N/ N
WIRE L\ i NI
s NI s NI
BRDY# RELLRA (RRRRRRARRRRAARAAN | AR HAAAAAA
Gon G
CPU- CPU-d
DATA il —
Sokil 1 DP \CPU-ya/ {CPU-dap
N
CKL
T I O O O o
ADDR
X
ADSH# \_ a / \_ b/
CACNE# _\ /
-\ /L \
W/R#
N/
KEN# e
/ \ S
NA#
/1N
BRDY# (a Xa Xa XaxXaxaxa
Sakil 2 i i | i i i
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Kasilma sorgusu.

Pentium MP iiciin aparath kasilmoalor manbayi asagidaka signallarla toyin edilir:

*BUSCHKH# - sinin nozarat signali

*R/S — zond rejimins kegid

*FLUSH — kes yaddasin tomizlonmasi

*SMI-SMM - rejimins girigin kasilmasi

*INIT — prosessorun "0"- a salinmasi

*NMI — maskalanmayan kosilmo

*INTR — maskalanmayan kosilmoalar sorgusu

*STOPCLK — enerjiya gonaat rejimino kegid.

Kosilms sorgusu dedikds novbadon konar olaraq xarici dovrlorin foralagdirilmasina yonsldilmis
biitlin hadisalor basa diisiiliir. ©gor prosessorda APIC kontrollerinin isina icaza verilmigsa, onda APIC
sinlori ilo daxil olan kasilmo sorgulart NMI vo INTR signallarini avoz edir.

Pentium II nasil prosessorlarinin kosilmo sorgulari {igiin iistiinliik deracasini (qaydasini) ITR biti
vasitosilo doyigsmok imkani vardir.

MP- larin multiprosessorlu sistemlards tatbiqi

Pentium prosessorlarimim Il naslindon baslayaraq prosessorlu sistemlorin yaradilmasi ti¢iin xiisusi
interfeys nozorde tututlmusdur. Simmetrik multiprosessorlu sistemlords SMP hor bir prosessor 6z
masalosini miistaqil olaraq y/y- rir. SMP rejimi Novell Net Vare, Mikrosoft Vindows NT vo UNIX
kimi amoliyyat sistemlori torofindon dostoklonir. Lokal sistemlors bagli olan prosessorlar hom do,
timumi sistemli yaddasa vo xarici qurgulara imumi sin vasitasilo miiraciot eds bilor. Lakin har bir anda
imumi sinlora nazarst funksiyasini prosessorlardan biri novba ila y/y- ro bilor. Har bir prosessorun
0ziino moxsus daxili L1 kesi oldugu ii¢iin interfeys alqoritmindo operativ yaddasin biitiin ierarxik
pllalarinda (L1, L2 keslordo va sistemli RAM- da) verilonlorin uygunlugu tomin edilmalidir. Bu masalo
lokal izloma ddvrlari vasitasilo vo biitlin prosessorlarin istiraki ilo y/y- lir.

Multiprosessorlu sistemlora miixtolif markali prosessorlar daxil ola bilor, lakin onlarin daxili
tezliklori eyni olmalidir. Sinlor ise imumi takt signallari ilo sinxronlagdirilir.

SMP- nin imkanlar1 vo gergoklosdirilmasi iisullari sistemo daxil olan MP modellorindon asilidir.
X86 ailosinde SMP rejimini dostokloyan vasitolor yalniz INTEL prosessorlarina moxsusdur.

Il nasildon baslayaraq Pentium interfeysi bir lokal sistemli sina iki adod prosessorun baglanmasini
tomin edir. Bu halda biitiin eyni adl1 ¢ixintilar sadoco olaraq bilavasito baglanir. Prosessorlardan biri
asas (Primary) va ya yiiklayici (BSP — Bootstrap Prosessor), digari isa ikinci (DP — Dual Prosessor)
kimi toyin edilir. RESET signallarindan sonra yalniz BSP prosessor foaliyyat gdstorarak inisializasiya
proqramlarin1 y/y- rir. DP prosessoru yalmiz APIC (Advansed Programmable Inter Ription Controller)
sini lizro xobor daxil olduqda foaliyyoto baslayir.

RAM va kesdiki verilonlorin uygunlugu tiglin izloma dovrii signali digor prosessor torafindon hasil
edildikds y/y- moya baslayir.

P6 (Pentium Pro) MP- da SMP rejiminin reallagdirilmasi ii¢iin daha miikommal imkanlar vardir.
Pentium prosessorunun lokal sinindon forqli olaraq P6- nin sistemli sinini ovvoalcodon bir neco
simmetrik (hor bir sinds 4- o qadoar) va geyri- simmetrik (8-a qadar) agentlor arasinda boliine bilmasi
nazords tutulmusdur. Soket 8 (Pentium Pro) vo Slot 2 (Pentiun II Xeon) 4- o godor prosessoru, Slot 1
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(Pentium II) iso ikiyo godor prosessoru birlosdirmoys imkan verir. Soket 8 {i¢lin nozordo tutulmus
Pentiun II Over Drive prosessorunda da ikidon ¢ox olmayan prosessorlarin sistemdo birlogmosi
mexanizmi nazords tutulmusdur.

APIC sini iizro gonderilon multiprosessor inisializasiya protokolu 15- o qoder prosessoru
inisializasiya edilo bilor. Hor bir prosessor digor prosessorun kes yaddasina miiraciot edo bilor. Buna
goro do molumati avvalcodon osas yaddasa kdglirmoyo ehtiyac yoxdur.
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Kes

Kes yaddas (ingilisco cache) - prosessorla asas yaddas arasinda yerloson kigik tutuma vo yiiksok

islomo siiratino malik yaddasdir.

Omoli yaddasa miiraciati siiratlondirmok, kompyuterin mohsuldarligini artirmaq tigiin onlarda
xtisusi hazirlanmis yaddasdan - kes yaddasdan istifado edilir. Biitiin osas yaddasin siiratls isloyon kes-
yaddas kimi hazirlanmasi texnoloji cohatdon ¢ox baha basa golordi. Odur ki, iqtisadi cohatdon kigik

tutuma malik yaddas sahasinin siiratinin artirilmasi slveriglidir.

kompyuterin yaddasina miiraciot edon zaman verilonlor kes-yaddasdan axtarilir. Buna osas sabab
odur ki, kes-yaddasa verilonlori axtarmaq {i¢iin edilon miiraciot vaxt1 omoli yaddasa edilon miiraciot

vaxtindan bir nega dofo azdir. Kes-yaddasin tutumu artdiqca kompyuterin islomo siirati do artmus olur.
Kes-yaddasin molumat tutumu

Kes-yaddasa miiraciot vaxti 50-60 nanosaniys olur. Kes-yaddasin molumat tutumu 128-1024
Kbayt hocmindo olur. Kes-yaddasin 6zl asason iki soviyyali olur. I- ci soviyyali kes-yaddas Level 1
adlanir vo mikroprosessorun igarisindo olur. II- ci soviyyali kes-yaddas Level 2 adlanir vo
mikroprosessorla amali yaddas arasinda ana plata tizorinds yerlasir. Ana plata iizorinds yerloson CMOS
(Complimentary Metal Oxide Semiconductor — metal - oksid - yarimkegirici) mikrosxemi fardi

kompyuterin konfiqurasiyasini, zamani va tarixi yadda saxlamaq funksiyasini hoyata kecirir.

Kesloma - tolob olunma ehtimali daha ¢ox olan informasiyalarin suratlarinin ¢ixarilmasi va xiisusi

govluglarda yaddasda saxlanmasi1 demokdir.
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Kes yaddas

Statik omali yaddas (Static RAM — SRAM) adh yaddas tipi do movcuddur. DRAM yaddas
tipindon forqli olaraq, onun tarkibinin saxlanilmasi ticiin dovri yenilonma t3lab olunmur. Mahz
buna gors o dinamik deyil, statik adlanmir. Lakin bu onun yegana iistiinliiyii deyil. SRAM yaddas
tipi DRAM ils miiqayisada daha yiiksak siirato malikdir vo miiasir prosessorlar isloyon tezlikda
isloya bilor.

DRAM yaddas tipi ilo miiqayisado SRAM yaddas tipinin siirati daha ¢oxdur, lakin onun
sixhigr azdir, qiymati iso bahadir. Sixhigin az olmas1 o demakdir ki, SRAM mikrosxemlarinin
olciilori boyiikdiir, har¢and ki onlarin informasiya tutumu olduqca azdir. Masalon, 64 Mbayt va
daha yuxari tutuma malik DRAM modulu ilo miigayisado taxminon eyni 6l¢iiyo malik SRAM
modulunun tutumu yalmz 2 Megabayt taskil edir, ham da onlarin giymati eyni olacag. Buna gora
do SRAM yaddas tipindan fordi kompiiterlords amoali yaddas kimi istifado etmok alverisli deyil.

Buna baxmayaraq, istehsal¢cilar SRAM yaddas tipindan fordi kompiiterin effektivliyinin
artirllmasi iiciin istifads edirlor. Lakin SRAM yaddas tipi baha oldugu ii¢iin, onun yalniz kes-
yaddas kimi istifads edilon Kicik tutumu qurasdiri-lir. Kes-yaddas prosessorun takt tezliyino
yaxin va ya hatta barabar takt tezliyin-da isloayir, hom da adatan mahz bu yaddas oxuma va yazma
zamani prosessor tarafindan bilavasita istifada olunur.

Bugiinkii giinds yaddas 1 QHz- don yuxan tezlikds islaya bilor, lakin 1990- c1 illorin sonuna
kimi DRAM yaddasi 60 ns siirots (16 MHz) malik idi. Fordi kom-piiter prosessoru 16 MHz vo
asag takt tezliyindo isloyan zamanlar DRAM sistem lovha va prosessorla uygunlasa bilirdi, buna
gora kes yaddasa ehtiyac yox idi. Prosessorun takt tezliyi 16 MHz- don yuxari oldugda iss DRAM
yaddas tipini prosessorla uygunlasdirmaq miimkiin olmur vJ istehsal¢ilar mahz o zaman fordi
kompiiterlordo SRAM- dan istifads etmays baslayirlar. Bu, 1986 vo 1987- ci illoards bas verib.
Homin illords 16 vo 20 MHz takt tezliklorinds isloyon 386 prosessoru ilo olan kompiiterlor
yaraniblar. Mahz bu fordi kompiiterlordo kes-yaddas (SRAM mikrosxemlarindd qurulmus
yiiksaksiiratli bufer) ilk daofs totbiq olunub. Bir halda ki kes-yaddasin siirati prosessorun siirati
ilo miiqayiso edils bildiyindan, kes kontrolleri prosessor ii¢iin lazim olan malumatlari avvalcadon
yiiksok siirotli kes-yaddas yiikloya bilor. Prosessor omoli yaddasa miiraciot etdikdo
(informasiyani oxuduqda) avvalca lazimi informasiya kes yaddasda axtarilir; beld ki kes yaddas
amoli yaddasa nisbatoan ¢ox siiratli isloyir vo agor prosessorun emal edacayi informasiya kes-
yaddasda varsa, o zaman informasiya kes-yaddasdan oxunur.

Prosessorun omoli yaddasdan moalumatlar1 oxudugu zaman gozloms miiddatini azaltmaq
iiciin miiasir fordi kompiiterlords, adaton 3 kes-yaddas tipi nazards tutulub: birinci saviyyali (L1)
kes-yaddas, ikinci saviyyali (L2) kes-yaddas va iiciincii saviyyali (L3) kes-yaddas. Birinci saviyyali
kes-yaddas, hamcinin daxili kes adlanir; o, bilavasits prosessora qurasdiriib vo faktiki olaraq
prosessor mikrosxeminin bir hissasidir. Ikinci saviyyoli kes-yaddas ikinci va ya xarici kes-yaddas
adlamir. O, ilk avval prosessor mikrosxemindon ayr1 qurulurdu; 386, 486 vo Pentium
prosessorlari ilo olan biitiin kompiiterlords bels olub. 9gar ikinci soviyyali kes-yaddas sistem
lovhasinds qurulubsa, onda o, l16vhanin tezliyinds isloyir. Bu halda ikinci saviyyali kes-yaddas
adaton prosessor konnektorunun yaninda yerlosirdi.
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1999- cu ildon baslayaraq ikinci saviyyali kes-yaddas prosessorun hissasi olur, belo ki
bilavasita birinci saviyyali kes-yaddasla barabar prosessor niivasina birlosdirildi. Bununla belo
ikinci saviyyali kes-yaddas prosessorun tezliyinda isloyarak daha yiiksok mohsuldarhq tomin
edir.

Uciincii saviyyali kes-yaddas ilk dofs isci stansiya va server prosessorlarinda toqdim edilib.
Stoliistii fordi kompiiter iigiin iigiincii saviyyali kes-yaddasin istifads olunan ilk prosessor 2003-
cii ilin sonunda taqdim edilon Pentium 4 Extreme Edition olub; o, 2 Mbayt tutumlu daxili iigiincii
soviyyali kes-yaddasla tochiz edilmisdi. Lakin Pentium 4 Extreme Edition prosessorunun yeni
versiyalari iigiincii saviyyali kes-yaddas ils tachiz olunmurlar. Bunun avazina ikinci saviyyali kes-
yaddasin tutumu shomiyyatli doracads artirihir. Biitiin bunlara baxmayaraq, ticiincii soviyyali
kes 2007- ci ildo AMD Phenom va 2008- ci ildo Intel Core i7 prosessorlarinda istifada edilir
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