Axborot almashuvini tashkillashtirish. Mikroprotsessorli tizimning shinalari. 
Reja: 
4.1. Axborotlar shinasi. 
4.2. Manzillar shinasi. 
4.3. Boshqarish shinasi. 
 
Tayanch iboralar: shina, magistral, axborot almashish, sikl, yozish sikli, o‘qish sikli, bir yo‘nalishli, shinalarini multipleksirlash. 
 
Kirish 
Mikroprotsessorli tizimni loyihalashtiruvchining bilishi kerak bo‘lgan eng muhimi – bu shu kabi tizimlarda shinalar orqali axborot almashinuvini tashkil qilish tamoyillaridir. Busiz tizimning apparat qismini loyihalashtirib bo‘lmaydi, apparat qismisiz hech qanday dasturiy ta’minotni ishlatib bo‘lmaydi albatta. Tajriba ko‘rsatganidek, axborot almashinuvini shinali tashkil qilish tamoyili, alohida olingan mikroprotsessorning xususiyatlariga qaraganda muhimroqdir. Standartga rioya qilingan tizimli magistrallar u yoki bu mikroprotsessorga qaraganda ko‘proq yashaydi. Yangi protsessorlarni loyihalashtiruvchilari mavjud standart magistrallarga mo‘ljallab ish ko‘radilar. Undan tashqari, butunlay turli protsessorlar asosidagi ba’zi tizimlar ham bir xil tizimli magistraldan foydalanadi. Yani, mikroprotsessorli tizimlarda magistral eng asosiy tizimni tashkil etuvchi faktor bo‘lib qolar ekan. 
Mikroprotsessorli tizimlarda axborot almashuvi axborot almashish sikllarida amalga oshiriladi. Axborot almashish sikli - vaqt oralig‘i (intervali) bo‘lib, bu vaqt oralig‘ida shinada axborot almashuvining bitta elementar operatsiyasini bajarish amalga oshiriladi. Masalan, axborotlar kodini protsessordan xotiraga yoki kiritish/chiqarish qurilmasidan protsessorga uzatish. Shuningdek, bitta sikl davomida axborotlarni bir necha kodi, hatto axborotlarni massivi uzatilishi mumkun, lekin bunday uzatish kam uchraydi. 
Axborot almashish sikli ikkita asosiy turga bo‘linadi: 
· Yozish sikli (chiqarish, vivod), bu holatda protsessor axborotni yozadi 
(chiqaradi); 
· O‘qish sikli (kiritish, vvod), bu holatda protsessor axborotni o‘qiydi (kiritadi). 
Ba’zi mikroprotsessor tizimlarida shuningdek “o‘qish-modifikatsiya-yozish” yoki “kiritish-sokinlik-chiqarish” sikli mavjud. Bu sikllarda protsessor avval xotiradan yoki kiritish/chiqarish qurilmasidan axborotni o‘qiydi, so‘ng qandaydir o‘zgartirish kiritadi va yana o‘qilgan manzilga qayta yozadi. Masalan, protsessor xotira yacheykasidan kodni o‘qishi, so‘ng uni birga oshirib va yana qayta o‘sha xotira yacheykasiga yozishi mumkin. Bu turdagi siklning bo‘lishi yoki bo‘lmasligi qo‘llanilgan protsessor turiga bog‘liq. Alohida o‘rinni xotiraga bevosita ega bo‘lish sikli (agarda,tizimda XBEB ish tartibi nazarda tutilgan bo‘lsa) va so‘rov hamda uzilishlarni havola qilish sikllari (agarda tizimda uzilish ish tartibi bo‘lsa) egallaydi. 
Axborot almashuvida ishtirok etuvchi qurilmalar, har bir sikl vaqtida axborot va boshqaruv signallarini bir biriga qatiy o‘rnatilgan tartibda uzatadilar, boshqacha qilib aytganda, qabul qilingan axborot almashuv protokoliga mos ravishda uzatadilar. 
Axborot almashish siklining davomiyligi doimiy va o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin, lekin u har doim o‘z tarkibiga tizimning takt signalining bir necha davrini oladi. Yani hatto ideal holda protsessor tomonidan o‘qiladigan axborot chastotasi va axborotni yozish chastotasi tizim chastotasidan bir necha marotaba kam bo‘lsa ham. 
Tizim xotirasidan buyruqlar kodini o‘qish ham o‘qish sikli yordamida amalga oshiriladi. Shuning uchun bir shinali arxitekturada ham tizimli magistralda buyruqni o‘qish sikli va axborotlarni uzatish sikli (o‘qish va yozish) galma-gal o‘zgarib turadi, lekin axborotlar yoki buyruqlar uzatilishidan qatʻiy nazar axborot almashish protokollari o‘zgarmasdan qoladi. Ikki shinali arxitektura holida esa buyruqlarni o‘qish va yozish sikllari hamda axborotlarni o‘qish sikllari turli shinalarga taqsimlanadi va bir vaqtda bajarilishi mumkin. 
Almashuv sikllarini xususiyatlarini ko‘rib chiqishdan avval, mikroprotsessorli tizimlarning turli shinalarini tarkibi va vazifasi haqida batafsil to‘xtalishimiz kerak.  
Yuqorida qayd qilib o‘tilganidek, mikroprotsessorli tizim shinasining tarkibiga uchta shinalar kiradi: manzil, axborotlar va boshqarish. 
 
4.1.Axborotlar shinasi. 
Axborotlar shinasi - bu asosiy shina bo‘lib, uning uchun butun tizim yaratiladi. 
Uning razryadlar soni (aloqa yo‘llarining soni) axborot almashuvining samaradorligini va tezligini, shuningdek buyruqlarning bo‘lishi mumkin bo‘lgan maksimal sonini aniqlab beradi. 
Axborotlar shinasi har doim ikki yo‘nalishli, axborotlarni ikkala yo‘nalishga uzatilishi nazarda tutiladi. Bu shinaning aloqa yo‘llari uchun chiqish kaskadining ko‘p uchraydigan turi – uch holatli chiqishdir. 
Odatda axborot shinasi 8,16,32 va 64 razryadli bo‘ladi. Tushunarliki, bitta almashuv siklida 64- razryadli shinadan 8 bayt axborot uzatilishi mumkin, 8-razryadli shinadan esa- faqat bir bayt axborot uzatilishi mumkin. Axborotlar shinasining razryadligi esa barcha magistral razryadligini aniqlab beradi. Masalan, qachonki 32razryadli tizimli magistral haqida gap ketsa, unda 32-razryadli axborotlar shinasi bor deb bilinadi. 
 
4.2. Manzillar shinasi. 
Manzillar shinasi – muhimlik darajasi bo‘yicha ikkinchi bo‘lib, u mikroprotsessorli tizimning bo‘lishi mumkin bo‘lgan maksimal darajadagi murakkabligini belgilab beradi, yaʻni xotiraning maksimal hajmini, undan kelib chiqadiki dasturning bo‘lishi mumkin bo‘lgan maksimal o‘lchami va saqlanadigan axborotlarni maksimal hajmini. Manzillar shinasi ta’minlab beradigan maksimal manzillar soni 2𝑁 kabi aniqlanadi, N – razryadlar soni. Masalan, 16-razryadli (216) manzillar shinasi 65 536 manzilni taʻminlab beradi. Manzillar shinasining razryadligi 32 va hatto 64 tagacha yetishi mumkin. 
Manzillar shinasi bir yo‘nalishli (qachonki magistralni faqat protsessor boshqarsa) yoki ikki yo‘nalishli ( qachonki protsessor magistralni boshqarishni vaqtincha boshqa qurilmaga berib tursa, masalan XBEB kontrolleriga ) bo‘lishi mumkun. Eng ko‘p ishlatiladigan chiqish kaskadlarining turi bu uch holatli yoki odatdagi ikki holatli (TTM –trazistor-trazistorli mantiq) chiqishdir. 
Axborotlar shinasidek manzillar shinasida ham musbat yoki manfiy mantiq ishlatilishi mumkin. Musbat mantiqda kuchlanishni yuqori qiymati mos aloqa yo‘lida mantiqiy birga to‘g‘ri keladi, kuchlanishni past qiymati – mantiqiy nolga mos keladi. 
Manfiy mantiqda esa - teskarisi. Ko‘p holda signallar qiymati – TTM mos. 
Magistralning aloqa yo‘lini kamaytirish maqsadida ko‘p holda multipleksirlangan manzil va axborotlar shinasidan foydalaniladi. Yaʻni bitta aloqa yo‘lidan turli vaqt oralig‘ida manzilni va shuningdek axborotlarni uzatish uchun foydalaniladi (sikl boshida – manzil, sikl oxirida - axborotlarni). Bu vaqt momentini qayd qilish uchun (strob) boshqarish shinasida maxsus signal xizmat qiladi. Tushunarliki, multipleksirlangan manzil/axborot shinasi axborot almashuvni sekin amalga oshiradi, almashuvni ancha uzun sikli talab etiladi (4.1 - chizma).  
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4. 1-chizma. Manzil va axborot shinalarini multipleksirlash. 
 
Manzillar va axborotlar shinasining turiga qarab, barcha magistrallar ham shuningdek multipleksirlangan va multipleksirlanmagan turlarga bo‘linadi. Ba’zi multipleksirlangan magitrallarda bitta manzil kodidan so‘ng birnecha axborot kodlari uzatiladi (axborotlar massivi). Bu magistralning tezligini sezilarli darajada oshiradi. 
Ba’zida magistrallarda qisman multipleksirlash qo‘llaniladi, yani axborotlar razryadining bir qismi multipleksirlanmagan aloqa yo‘llaridan, boshqa qismi esa multipleksirlangan manzilli yo‘llardan uzatiladi. 
4.3. Boshqarish shinasi. 
Boshqarish shinasi – bu yordamchi shina, undagi boshqarish signallari hozirda bajarilayotgan sikl turini aniqlaydi va siklni turli qisim xamda bosqichlarining vaqt momentlarini qayd qiladi. Undan tashqari, boshqarish signallari protsessorning (yoki magistralning boshqa xo‘jayini, o‘rnatuvchi, zadatchika, master) ishini xotiraning yoki kiritish/chiqarish qurilmalarining (bajaruvchi-qurilma, ustroystva-ispolnitelya, slave) ishi bilan muvofiqlashtirishni ta’minlaydi. Boshqaruvchi signallar shuningdek so‘rovga xizmat ko‘rsatadi va uzilishlarni havola qiladi, so‘rov va bevosita ega bo‘lishni havola qiladi. Boshqarish shinasining signallari musbat mantiqda (kamroq) va shuningdek manfiy mantiqda (ko‘proq) uzatilishi mumkin. Boshqarish shinasining aloqa yo‘llari bir yo‘nalishli va shuningdek ikki yo‘nalishli bo‘lishi mumkin. Chiqish kaskadlarining turi tulicha bo‘lishi mumkun: ikki holatli (bir yo‘nalishli aloqa yo‘llari uchun), uch holatli (ikki yo‘nalishli aloqa yo‘llari uchun), ochiq kollektorli ( ikki yo‘nalishli va multipleksirlangan aloqa yo‘llari uchun ). 
Eng asosiy boshqarish signallari – bu almashuvni boshqaruvchi signallari (strob signallari), yaʻni protsessor tomonidan hosil qilingan signallar axborot almashish vaqt momentini aniqlovchi bo‘lib, bu vaqt ichida axborotlar shinasidan axborotlarni jo‘natish amalga oshiriladi. Ko‘pincha magistralda ikkita farqli almashuv strobi ishlatiladi:  
-Yozish strobi (chiqarish, vivoda), protsessor tomonidan axborotlar shinasiga chiqarilgan axborotni, bajaruvchi-qurilma qabul qilishi mumkin bo‘lgan vaqt momentini aniqlaydi; 
-O‘qish strobi (kiritish, vvod), protsessor tomonidan o‘qiladigan, bajaruvchi- qurilma axborotlar shinasiga aborotlar kodini berishi kerak bo‘lgan vaqt momentini aniqlaydi. Bunda protsessor sikl ichida almashuvni qanday tamomlaganligi, u o‘zining almashuv strobni qaysi vaqt momentida to‘xtatishi katta axamiyatga egadir. Yechimning ikki xil yo‘li mavjud (4.2-chizma): 
· Sinxron almashuvda protsessor axborot almashuvini mustaqil tamomlaydi, bir marotaba doimiy o‘rnatilgan ushlab turish (vremennoy interval viderjki 𝑡𝑣𝑖𝑑.) vaqt oralig‘ida - 𝑡𝑢.𝑡 almashuv tamom bo‘ladi, yani bajaruvchi – qurilmaning qiziqishi hisobga olinmaydi; 
· Asinxron almashuvda protsessor almashuvni qachonki faqat bajaruvchi – qurilma operatsiyani bajarilganligi haqida maxsus signal orqali tasdiqlasagina tugatadi (rozilik ish tartibi, rukopojatiye, handshake).  Sinxron almashuvning avfzalliklari - bu almashuv protokolining soddaligi , boshqaruv signallarining kamligi. Kamchiliklari – bajaruchi- qurilma talab etilgan operatsiyani to‘liq bajarganligiga kafolat yo‘qligi va shuningdek bajaruvchiga tezlik bo‘yicha yuqori talab qo‘yilishidir. 
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4.2-chizma. Sinxron va asinxron almashuv. 
 
Asinxron almashuvning afzalliklari – axborot uzatilish ishonchligining yuqoriligi va tezligi turlicha bo‘lgan bajaruvchi qurilmalar bilan ishlash mumkinligi. Kamchiligi - barcha bajaruvchilar tomonidan tasdiqlovchi signalni hosil qilinishining zarurligi, yaʻni apparat bo‘yicha qo‘shimcha sarfning zarurligi. 
Almashuvning qaysi turining tezligi yuqori, sinxronli yoki asinxronlida? Bu savolga aniq javob bo‘la olmaydi. Bir tarafdan, asinxron almashuvda qo‘shimcha signal ishlab chiqishga, uzatishga va uni protsessor tomonidan ishlov berishga qanchadir vaqt talab qilinadi. Boshqa tomondan esa, sinxron almashuvda suniy ravishda almashuv strobi davrini oshirishga to‘g‘ri keladi, chunki ko‘p sonli bajaruvchilarning talabiga asosan ular protsessor tezligida axborot almashuvini amalga oshirib ulgirushi uchun. Shuning uchun gohida magistralda sinxron va shuningdek asinxron almashuvlarni amalga oshirish imkoniyati ko‘zda tutiladi, jumladan sinxron almashuv asosiy bo‘lib xizmat qiladi va uning tezligi nisbatan yuqori, asinxron almashuv faqat sekin ishlovchi bajaruvchi-qurilmalar uchun foydalaniladi.  
Magistralda almashuvni foydalanilgan turiga qarab mikroprotsessorli tizimlar ham sinxron va asinxron turlarga bo‘linadilar. 
Nazorat uchun savollar  
1. Axborot almashish sikli qanday asosiy turlarga bo‘linadi. 
2. Mikroprotsessorli tizim shinasi tarkibiga qaysi shinalar kiradi. 
3. Axborotlar shinasining vazifasi va tarkibi. 
4. Manzillar shinasining vazifasi va tarkibi. 
5. Boshqarish shinasining vazifasi va tarkibi. 
6. Asinxron almashishning afzalliklari va kamchiliklari. 
7. Eng asosiy boshqarish signallari haqida ma'lumot bering. 
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