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22.1. Protsessorlarning tarixi 
Birinchi kompyuter Apple firmasi tomonidan ishlab chiqarilishiga qaramasdan, hozir shaxsiy kompyuterlarni asosan IBM PC – mos kompyuterlar deb ataydilar. Bu avvalam bor quyidagilar bilan bog‘liq, IBM firmasi to‘g‘ri bozor siyosatini tanladi: u o‘zining kompyuterlari qurilmalarining tamoyillarini berkitmadi va asosiy yechimlarini patetlamadi. Natijada ko‘p ishlab chiqaruvchilar mos kompyuter ishlab chiqara boshladilar va u mahsulotlar tezda standart bo‘lib qoldilar. Kompyuterlarni ko‘p firmalar ko‘p sonli ishlab chiqarishlari natijasida uning narxi tezlik bilan arzonlasha boshladi. Shuningdek IBM – mos shaxsiy kompyuterlar uchun ko‘plab dasturiy vositalar yarata boshladilar, bu esa IBM – mos shaxsiy kompyuterlarni yanada kengroq tarqalishiga olib keldi. Shuning uchun IBM – mos shaxsiy kompyuterlarning arxitekturasida ba’zi jiddiy kamchiliklar bo‘lishiga qaramay bozorda ular ishonchli birinchi o‘rinni egallaganlar. 
Boshlanishidan IBM firmasi Intel protsessorlariga mo‘ljallab ish tutdi. Bu protsessorlarning ancha kuchli raqobatchisi mavjud edi, masalan, Intel firmasining protsessorlarining ko‘p ko‘rsatgichlaridan yaxshi Motorola yoki Zilog firmalarining protsessorlari, lekin aynan shaxsiy kompyuterlarning sharofati bilan Intel protsessorlari raqobat kurashida g‘olib bo‘lib chiqdi. Yana ba’zi firmalar (masalan, AMD, VIA, Cyrix) Intel protsessorlariga mos protsessorlar ishlab chiqaradilar. Shuning uchun biz Intel firmasining protsessorlarini asosiy xususiyatlarini ko‘rib chiqamiz. Bu esa oxirgi o‘n yillarda protsessorlarning rivojlanish tendensiyasini kuzatishga imkon beradi.  
Intel firmasi o‘zining birinchi 16-razryadli i8086 protsessorini 1978 yili ishlab chiqardi. U 1 Mbayt xotirani manzillay olgan (yani 20-razryadli mazil shinasiga ega bo‘lgan), 5 MGs takt chastotada unumdorligi 0,33 MIPS ni tashkil etgan, lekin tez 8 va 10 MGs takt chastotali protsessorlar paydo bo‘ldi. Sag‘al keyin (bir yildan so‘ng) i8086 protsessorini soddalashtirilgan varianti i8086 - i8088 ishlab chiqarilgan, u faqat 8-razryadli tashqi shinasi bilan farq qiladi. Shuning hisobiga u i8086 ga nisbatan o‘sha takt chastotada 20 – 60% sekinroq ishlaydi, lekin sezilarli darajada arzon bo‘lgan. Aynan uning asosida juda omma bop IBM PC XT shaxsiy kompyuteri ishlab chiqarilgan edi.  
1982 yili ishlab chiqarilgan 16-razryadli i80286 protsessori IBM PC AT shaxsiy kompyuterida ishlatilgan edi. Undagi yangilik xotirani 16 Mbayt gacha manzillashi va real ish tartibidan tashqari i8086 dagi kabi himoyalangan ish tartibiga ega bo‘lgan, u orqali xotirani ancha unumli boshqarishga imkon beradi. Bu protsessorning unumdorligi 8 MGs takt chastotasida 1,2 MIPS ni tashkil etgan. 
Muhim qadam bo‘lib 1985 yili to‘liq 32-razryadli 4 Gbayt gacha xotirani manzillay oladigan i80386 protsessorining paydo bo‘lishi bo‘lgan (32-razryadli manzil shinasi). U yanada ko‘proq rivojlangan xotirani boshqarish tizimiga ega bo‘lgan MMU (Memory Management Unit). 16 MGs takt chastotada uning unumdorligi 6 MIPS ni tashkil etgan. Bu protsessorning paydo bo‘lishi bilan MS 
Windows operatsion tizimi jadal suraʻtlar bilan rivojlana boshladi, u IBM PC turidagi kompyuterlari bilan ishlash jarayonini jiddiy o‘zgartirdi. 
Yana bitta jiddiy qadam 1989 yili Intel 486 DX protsessorining yaratilishi bo‘lgan, unda arifmetik operatsiyalarni bajarilishini jiddiy tezlashtirish uchun xizmat qiluvchi joylashtirilgan qoʻshimcha matematik protssor (soprotsessor) va operativ xotira bilan axborot almashuvini tezlashtiruvchi ichki kesh-xotira bilan ishlab chiqarila boshlandi. Bu protsessorning manzillashi mumkshn bo‘lgan maksimal hajmi 4 Gbayt bo‘lgan. 25 MGs takt chastotasida uning unumdorligi 16,5 MIPS ni tashkil etgan. 486 protsessoridan boshlab takt chastotasini ko‘paytirish tarqala boshladi, yaʻni tashqi chastotani protsessor ichida ikki hissa oshirish va hatto to‘rt marotaba oshirish (belgilanishi 486DX, 486DX4). 
1995 yili birinchi Pentium protsessori paydo bo‘lishi bu oilani rivojlanishidagi yangi bosqich bo‘ldi. Ular ichki 32-razryadli bo‘lib, ammo tashqi 64-razryadli axborotlar shinasiga ega bo‘lgan. Jiddiy farqi, unda superskalyar arxitekturani ishlatilishi bo‘lib, i486DX protsessorining o‘zgarmagan takt chastotasida ancha yuqori tezlikka erishildi. 66 MGs takt chastotasida protsessor unumdorligi 112 MIPS yetqazildi. 1996 yili Pentium protsessorining takt chastotasi 200 MGs ga yetkazildi, narxi esa shunchalik tushdiki u IBM PC oilasidagi shaxsiy kompyuterlarning oddiy protsessoriga aylandi. 
1997 yili Pentium protsessori MMX texnologiyasi bilan to‘ldirildi, u multimediali ilovalarni (tasvir va tovushlarga ishlov berish) bajarilishini tezlatish uchun mo‘ljallangan edi. Shu yili Pentium II protsessori yaratilgan va u MMX texnologiyani o‘z tarkibiga olgan hamda ancha yuqori tezlikka ega bo‘lgan. Bo‘lishi mumkun bo‘lgan chastotasi 400 MGs gacha yetkazildi. 
2000 yillarga yaqin rivojlantirilgan arxitektura va yuqori chastotaga ega Pentium III va Pentium IV protsessorlari yaratilgan, Pentium III chastotasi 1 GGs dan va Pentium IV ning chastotasi 3 GGs dan yuuqori bo‘lgan. 
Shunday qilib, Intel kompaniyasi va IBM – mos shaxsiy kompyuterlarini ishlab chiqaruvchi firmalarining hamjihatligi muvaffaqiyatli davom etmoqda. Protsessorlarni ishlab chiqaruvchi boshqa firmalar yaqin kelajakda Intel ni chetga surib chiqara olmaydilar albatta. Shuning uchun bu kompaniya protsessorlarining ko‘rsatgichlarini kengroq ko‘rib chiqamiz. 
22.2. 8086/8088 protsessorlarining xususiyatlari. 
Intel firmasining protsessorlarini bayon qilishni 8086/8088 protsessorlaridan boshlaymiz. Aynan ulardagi arxitekturaviy yechimlar Intel oilasiga mansub keyingi modellarining arxitekturasini ko‘p jihatidan aniqlab bergan, u ancha oldingi modellari bilan ham mosligini quvvatlagan.  
i8086 protsessori birlashtirilgan (multipleksirlangan) 20-razryadli tashqi 
manzil/axborot shinasiga ega. Axborotlar 16-razryadlardan, mazillar esa 20razryaddan uzatiladi. Boshqarish shinasi 16-razryadga ega (xususan unga manzilni strobi, xotira bilan strobi va kiritish/chiqarish qurilmalarini strobi kiradi). Buyruqlarni o‘rtacha bajarilish vaqti sinxronizatsiyaning 12 taktini egallaydi, tashqi shinadan bitta almashuv sikliga 4 ta takt talab etiladi (asinxron almashuvda kiritiladigan kutish taktini hisobga olmasdan). i8088 protsessorida axborotlarning tashqi shinasi 8razryadli. 
i8086 /8088 protsessorlarining xususiyatlaridan biri - xotirani qismlarga ajratish (segmentlash) tamoyilidir. Yaʻni xotira uzuluksiz yaxlit hudud kabi emas, bir necha qisimlar (segmentlar) ko‘rinishida (64 Kbayt dan), ularning holatini hududda dasturiy o‘zgartirish mumkin. Bu haqida 3.1 bo‘limda ko‘rib chiqilgan (3.5 va 3.6chizmalarga qaralsin). 
i8086 /8088 protsessorlari 14 ta 16-razryadli registrlarga ega. Ularni vazifalari 
haqida 3.2 bo‘limda to‘xtalib o‘tilgan. 
Xotiradan buyruqlarni tanlashni tezlatish uchun 8086 protsessorlarida ichki 6baytli konveyer nazarda tutilgan (8088 protsessorida 4-baytli). Konveyerni oldingi buyruqni bajarilish vaqtida xotiradan o‘qilgan buyruqlar bilan to‘ldiriladi va har qanday o‘tish buyrug‘ini bajarilishida (hatto bu buyruq keyingi manzilga o‘tish bo‘lsa ham) nolga o‘tkaziladi (bo‘sh deb hisoblanadi). 
Protsessorning buyruqlar tizimi 133 buyruqdan tashkil topgan bo‘lib, u operandalarni manzillashning 24 ta usulini quvvatlaydi. Buyruqlarning bunchalik ko‘pligi afzallik sifatida ko‘rilishi mumkin (buyruqlarni har bir alohida olingan holat uchun optimal mosini tanlash imkoniyati mavjud), ammo bu holat esa protsessor tarkibini sezilarli darajada murakkablashtiradi. 
Har bir buyruq 1, 2 yoki 4 bayt buyruq kodidan tashkil topgan bo‘lib, ularning ketidan 1, 2 yoki 4 bayt operanda kelishi mumkin. 
Protsessorda dasturiy va apparat uzilishlar, tashqi shinani boshqa protsessorlar bilan yoki xotiraga bevosita ega bo‘lish kontrolleri bilan bo‘lishish, shuningdek hisoblashlarni unumdorligini jiddiy oshiruvchi i8087 matematik soprotsessor ulanish imkoniyati etiborga olingan. 
RESET tashqi signal bo‘yicha protsessor ish boshlashida u FFFF0 xotira manziliga o‘tadi va shu manzilda joylashgan dasturni bajarishni boshlaydi.  
Protsessor 256 turdagi uzilishlarga ishlov berishi mumkin: tashqi (apparatli), dasturiy va ichki. Uzilish vektori ikkitali so‘zdan (16 razryadli ikkita so‘z) iborot bo‘lib, uzilishlarga ishlov berish dasturining boshlanish manzilini surish va segmentni aniqlovchidan tashkil topgan. Uzilish vektori uchun 00000 ... 003FF manzilli xotira hududi ajratilgan. Ichki uzilishlar alohida holatlarda ishlab chiqariladi: 
0 uzilish nolga bo‘lingandagi to‘lishga mos keladi; 
1 uzilish protsessor holat registridagi o‘rnatilgan TF trassirovka bayrog‘ini o‘rnatishda har bir buyruqdan keyin ishlab chiqariladi (3.2 bo‘limga qaralsin); 
  4 uzilish INTO maxsus buyruq bo‘yicha ishlab chiqariladi, agarda protsessorning holat registrida OF to‘lish bayrog‘i o‘rnatilgan bo‘lsa (bu to‘lish bo‘yicha shartili o‘tish ). 
Alohida o‘rinni NMI (Non-Masked Interrupt) maskalanmaydigan uzilishlar egallaydi, ular NMI tashqi signal kelganda ishlab chiqariladi va IF apparat uzilishlarga ruxsat bayrog‘i holatiga bog‘liq emas. Kompyuterda uni xotirani juftligini nazorat qilish, xotira bilan almashuvning aniqligini va kiritish/chiqarish qurilmasini nazorat qilishga va shuningdek inkor deb ataluvchilarga, yani ish jarayonida hosil bo‘luvchi alohida shartlarni ishlov berish uchun ishlatiladi. Ularni maskalanmaydigan deb atalishining sababi, uni taqiqlab bo‘lmasligi uchundir. 
Protsessorning muhim farqli xususiyati – almashuv operatsiyasini kiritish/chiqarish qurilmalari va xotiradan ajratilganligidadir. Kiritish/chiqarish qurilmasi bilan axborot almashuvi uchun alohida kiritish/chiqarish buyruqlari va shuningdek boshqarish shinasida maxsus boshqarish signallari ishlatiladi. Manzillar va axborotlar xotira bilan almashuvda ham kiritish/chiqarish qurilmalari bilan almashuvda ham bir xil shinadan uzatiladilar. Lekin, agarda xotira bilan almashuvda manzil shinasining barcha 20-razryadlari ishlatilsa (1 Mbayt manzillanadi – manzillar 00000 ... FFFFF), kiritish/chiqarish qurilmalari bilan almashuv siklida manzil shinasining faqat 16-razryadi ishlatiladi (64 Kbayt manzillanadi – manzillar 00000 ... 
0FFFF). Bundek yondashish o‘zining foydali tomonlari bo‘lsa (masalan,xotiraga to‘g‘ri ega bo‘lishni joriy etish soddalashadi), shuningdek kamchiligi ham mavjud (buyruqlar tizimini murakkablashishi, boshqarish signallar sonini oshishi). 
i8086 /8088 protsessorlari 40 ta oyoqchalari bo‘lgan mikrosxema ko‘rinishidagi g‘ilofda bajarilgan. Mikrosxemalarning oyoqchalarining vazifasidagi farq faqat bitta: 8088 protsessorida manzil axborot bilan multipleksirlanmagan 
(alohida aloqa yo‘lidan uzatiladi), 8086 protsessorlarida esa – multipleksirlangan. 
Protsessor bitta kuchlanish manbasidan +5V ishlaydi va chastotasi model nomeri bilan aniqlanadigan tashqi taktlovchi signal talab etiladi (4,77 MGs dan 10 MGs gachan).  
MN/MX maxsus boshqarish signali protsessorning minimal yoki maksimal ish tartibini aniqlaydi. Minimal ish tartibida protsessorning o‘zi tashqi shinani boshqarish uchun signal ishlab chiqaradi. Bu ish tartibi sodda tizimlarni qurish uchun ishlatiladi. Kompyuter tarkibida ishlash uchun maksimal ish tartibidan foydalaniladi, unda tashqi shinani boshqarish signallari maxsus mikrosxema  i8288 shina kontrolleri tomonidan ishlab chiqariladi. 
22.3. 80286 protsessor xususiyatlari. 
80286 protsessori 16-razryadli bo‘lib qolganiga qaramasdan, uning o‘tmishdoshlari 8086 kabi, u ham protsessorlarning yangi avlodining namoyondasi bo‘lib keng miqyosda tanilishiga olib kelgan va uning asosidagi shaxsiy kompyuterlarga (IBM PC AT) ancha uzoq umur bag‘ishladi. Bu protsessorning farqli tomoni shundan iboratki, unda ko‘p foydalanuvchili va ko‘p masalali tizimlarda ishlash uchun maxsus vositalarga ega bo‘lgan. 
8086 /8088 protsessorlaridan jiddiy farqi – bu xotirani manzillashni boshqarish mexanizmining mavjudligi, u to‘rt bosqichli himoya tizimini va virtual xotirani quvvatlashni ta’minlaydi. (Virtual xotira – bu katta hajmdagi tashqi xotira bo‘lib, u bilan protsessor o‘zining tizimli xotirasi kabi muloqot qilishi mumkin, lekni ba’zi chegaralanishlar bilan). Masalalarni ishga tushirish (Task switching, pereklyucheniya zadach) mexanizmini quvvatlash uchun ham shuningdek maxsus vositalar ko‘zda tutilgan. Yaʻni protsessorda bir necha masallarni bir vaqtda bajari imkoniyati mavjud, vaqti-vaqti bilan turli masalalarni bajarishga ulanib. 80286 protsessorida shuningdek buyruqlar tizimi bir necha yangi umumiy ishlarni bajarishga mo‘ljallangan buyruqlar va himoyani boshqarish buyruqlarini qo‘shilishi hisobiga kengaytirilgan.  
80286 protsessori ikkita ish tartibida ishlashi mumkin: 
-Real ish tartibi (8086 Real Address Mode – rejim realnoy adresatsii, real manzillash ish tartibi), 8086/8088 protsessorlari bilan to‘liq mosdir. Bu ish tartibida faqat 1 Mbayt atrofidagi jismoniy xotirani manzillash mumkin. U 8086/8088 protsessorlari bilan dasturlarni mosligini ta’minlash uchun ishlatiladi. 
-Himoyalangan ish tartibi (Protected Virtual Address Mode – zashishenniy rejim virtualnoy adresatsii, virtual manzillashning himoyalangan ish tartibi). Bu ish tartibida 16 Mbayt atrofidagi jismoniy xotirani manzillash mumkin bo‘ladi . Bunday yechim katta sig‘imga ega bo‘lgan xotirali kompyuterlarni qurishga zarurat bo‘lishi bilan bog‘liq, ular ancha murakkab dasturlarni quvvatlashni ta’minlay oladilar. Himoyalangan ish tartibida buyruqlar tizimi 8086 buyruqlar to‘plamini o‘z tarkibiga oladi, ko‘p masalali ish tartibini va virtual xotirani apparatli quvvatlash uchun kengaytirilgandir. 
Himoyalangan ish tartibiga o‘tishni bitta buyruq orqali amalga oshiriladi (dastlabki tayyorlangan ish tartibini ko‘rsatgichlarini bayon qiluvchi diskriptorlar jadvali bilan). Tabiiyki, bu anchayin tez jarayon. Qayta real ish tartibiga o‘tish ancha murakkabdir: uni faqat protsessorni apparat orqali nolga o‘tkazish bilan amalga oshirish mumkin (RESETsignali bo‘yicha), uning uchun ancha vaqt talab etiladi.  
Kompyuter tarkibida MS DOS operatsion tizimning boshqaruvida 80286 protsessori real ish tartibida ishlaydi, himoyalangan ish tartibini UNIX, OS/2, NetWare286 turidagi operatsion tizimlar, shuningdek MS Windows oilasidagi operatsion tizimlari ishlatadilar. Bu ish tartibining xususiyatlari haqida kengroq keyingi bo‘limda ko‘rib chiqiladi. 
8086 protsessoridek 80286 protsessori 16-razryadli tashqi axborotlar shinasiga va 6-baytli buyruqlar konveyriga ega. Biroq 80286 protsessorining tezligi 12,5 MGs takt chastotada 8086 protsessorini 5 MGs takt chastotasidagiga qaraganda taxminan 6 marotaba yuqori. Bu natijaga arxitekturani rivojlantirish va taktlar sonini bitta buyruqqa kamaytirish hisobiga erishiladi. Matematik operatsiyalarni bajarilishini tezlashtirish uchun 80286 protsessoriga 80287 matematik soprotsessor mikrosxemasini ulanishi inobatga olingan. 
80286 protsessorining ichki registrlarining vazifasi 8086/8088 protsessorlariniki bilan bir xildir. Lekin protsessorning holat so‘zida (PSW) uchta ishlatiladigan razryadlar qo‘shilgan va undan tashqari yana bitta ichki registr paydo bo‘ldi – mashina holat so‘zini boshqarish registri (MSW – Machine State Word, registr upravleniya so slovom sostoyaniya mashini), unda faqat to‘rtta bit ishlatiladi (22.1-chizma). 
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22.1-chizma. 80286 protsessorining belgilar (PSW) va boshqarish (MSW) registrlarining o‘lchamlari. 
 
Protsessorning holat so‘zini PSW qo‘shimcha bitlari quyidagi vazifalarni bajaradilar (ular haqida batafsi keyingi bo‘limda):  
  -IOPL (Input/Output Privilege Level) – ikkita bit, kiritish/chiqarish ustunlik darajasini aniqlaydi; 
  -NT (Nested Task flag) – qo‘yilgan masala bayrog‘i. 
MSW mashina holat so‘zini boshqarish registri protsessor ish tartibini boshqaradi. Uning qiymatini o‘zgartirish uchun va xotirada uni saqlash uchun maxsus buyruq mo‘ljallangan. Uning bitlarini vazifasi quyidagicha: 
  -PE (Protection Enable, razresheniye zashiti) – himoyaga ruxsat. Bu bayroqni o‘rnatish bilan protsessorni himoya ish tartibiga o‘tkaziladi. Lekin bayroqni tozalash real ish tartibiga o‘tkazmaydi (apparatli nolga o‘tkazish talab etiladi). 
  -MP (Monitor Processor extension, monitoring vneshnego matematicheskogo soprotsessora) - tashqi matematik soprotsessorni monitoringi. 
  -EM (Processor Extension Emulated, emulyatsiya matematicheskogo soprotsessora) - matematik soprotsessorni emulyatsiyalash. 
  - TS (Task Switch, pereklyucheniye zadach) - masalalarni biridan keyingisiga o‘tkazish. Ikkita oldingi razryadlar kabi bu razryad ham protsessorni boshqaradi. 
 MP=0 EM=0 TS=0 bu shaklda birga kelishi, apparatli nolga o‘tkazish orqali o‘rnatilishi (RESET signali bilan) bo‘lib, 8086/8088 bilan mosligini ta’minlaydi. MP=1 EM=0 shaklda birga kelishi 80287 soprotsessor bilan birgalikda ishlatilganda foydalaniladi, MP=0 EM=1 shaklda birga kelishi esa soprotsessorni dasturiy emulyatsiyalash holatida ishlatiladi, bu holatda soprotsessor vazifasini asosiy protsessor bajaradi, lekin ancha sekin bajaradi. 
80286 protsessorining tashkillanishiga batafsil to‘xtalib o‘tamiz. 24-razryadli manzillarning tashqi shinasi 16 Mbayt jismoniy xotirani manzillashga imkon beradi, lekin real ish tartibida nolinchi manzildan boshlangan (000000 ... 0FFFFF) faqat 1 
Mbaytiga ega bo‘lish mumkin. 8086 dagi kabi xotirani qismlash qo‘llaniladi, lekin qisimlashni boshqarish real va himoyalangan ish tartiblarida turlicha.  
Real ish tartibida 80286 protsessori 8086 protsessoridan farqli, qisim chegarasidan o‘tishni nazorat qilish vositasiga egadir. Masalan, FFFF surilishga ega bo‘lgan (uning katta bayti qism chegarasidan chiqib ketadi) so‘zga murojaat qilishga harakat bo‘lganda, yoki ushbu qismga barcha baytlari sig‘magan buyruqni bajarishda protsessor maxsus uzilishni ishlab chiqaradi – Segment Overrun Interrupt. 
Himoyalangan ish tartibida 8086 protsessoridan qismni aniqlashga tegishli bo‘lgan farqli jihatlari mavjud: 
· CS, DS, SS va ES qisim registrlari qismning asos (boshlang‘ich) manzilini saqlamaydi, selektorlarni saqlaydi, xotirada manzillarni aniqlovchi ular bo‘yicha saqlanadigan qismlar deskriptorlarini (bayon qiluvchi) saqlaydi. Xotirani diskreptorli xududi diskreptorlar jadvali deb nomlanadi. 
· Qismning har bir deskreptori qismning asos manzilini, qism o‘lchamini (1 Kbayt dan 64 Kbayt gacha) va uning atributini o‘z ichiga oladi. 
· Qismning asos manzili 24 bit razryadga ega, bu esa 16 Mbayt jismoniy xotirani manzillashni taxminlaydi. 
· Selektorlar, 16-bitli qisim registriga yuklangan bo‘lib, uchta maydonga ega: RPL (Requested Privilege Level, zaprashivayemiy uroven privilegiy) – so‘ralayotgan ustunlik darajasi, TI (Table Indicator, indikator ispolzovaniya lokalnoy ili globalnoy tablitsi deskriptorov) - hududiy yoki global deskriptorlar jadvalini ishlatilish indikatori, INDEX – jadvalda deskriptor nomeri (22.2-chizmada o‘lchami ko‘rsatilgan). 
	 	15   14   13 12   11   10   9     8     7     6     5     4     3     2    1     0   
	
	 TI 
	
	 RPL 
	


	 	
INDEX 
 
22.2-chizma. 80286 protsessorining qisim selektori o‘lchami. 
 
80286 protsessorining himoyalangan ish tartibida xotira manzilini hisoblash tartibi haqida 7-ma’ruzada so’z yuritilgan. Xotirani jismoniy manzilini hisoblovchi jamlovchi qurilmaga qism registrining qiymati berilmaydi, balki deskriptorlar jadvalidan qismning asos manzili beriladi.  
Deskriptorlar xotirada saqlanadi va u to‘rtta yonma-yon joylashgan 16razryadli so‘zni egallaydi (yani 8 bayt). Selektorning yangi qiymatini yuklanganda deskriptorlar xotiradan o‘qiladi va dastur ega bo‘la olmaydigan (va ko‘rinmaydigan) protsessorning ichki registrlarida saqlanadi. Selektor qiymatlari almashguncha xotiraga murojaat qilinganda faqat shu ko‘rinmaydigan registrlardagi deskriptorlarning qiymatlari ishlatiladi (ularni kesh-registrlar deb ataladi). 
Himoyalangan ish tartibida protsessorning kiritish/chiqarish buyruqlari ustunlikka ega bo‘ladi. Bu bildiradiki, belgilar registrining maydoni bilan aniqlanuvchi IOPL faqat ma’lum darajadagi ustunlikka ega bo‘lgan masalalar tomonidan bajarilishi mumkun. Bu buyruqlarni ruxsatsiz bajarishga qilingan harakat himoyani buzish bo‘yicha uzilishni keltirib chiqaradi. 
Huddi 8086 protsessoridagidek 80286 prlotsessori ham 256 turdagi uzulishlarga ishlov bera oladi. Uzilishlar quyidagi turlarga bo‘linadi: apparatli (maskalangan yoki maskalanmagan) - protsessor kirishlarida hosil bo‘ladigan; dasturiy – INT buyrug‘i orqali hosil bo‘ladigan va ko‘rsatmani inkori. Apparatli va dasturiy uzilishlar xuddi 8086/8088 protsessorlaridek ishlaydi. 
Ko‘rsatmani inkori (Instruction Exceptions, isklyucheniya instruksiy) yoki oddiy qilib etilganda inkor , u operatsiyalarni bajarilishida alohida shartlar hosil bo‘lib qolganida sodir bo‘ladi (8086 protsessorida inkorni o‘rniga protsessorning ichki uzilishlari ishlatiladi). Inkorga ishlov berish uzilishga ishlov berish kabi olib boriladi. 
Uzilishning har bir nomeriga IDT (Interrupt Descriptor Table, tablitsa deskriptorov prerivaniy) uzilishlar deskriptori jadvalida o‘zining mos elementi mavjud. Real ish tartibida bu jadval 8086/8088 protsessorlaridagidek tashkillashtirilgan, yaʻni uzilishga ishlov berish amalini boshlanish manzilini aniqlovchi ikkitalik so‘zlardan tashkil topgan. Himoyalangan ish tartibida jadval 8baytli uzilish deskriptorlaridan tashkil topgan. Uning o‘lchami 32 tadan 256 ta deskriptorgacha bo‘lishi mumkin va u xotiraning xohlagan joyija joylashgan bo‘lishi mumkin. 
80286 protsessorining buyruqlar tizimining to‘liq to‘plamdan tashqari yana qator qo‘shimcha buyruqlarni o‘z ichiga oladi, masalan: 
· konstantani stekda saqlash, barcha registrlarni stekda saqlash va bitta buyruq bilan stekdan tiklash; 
· konstantaga butun sonni ko‘paytirish; 
· konstantada berilgan qadamlar soniga surish (siklik surishni ham o‘z ichiga oladi);  
· amaldan chiqish va kirish; 
· himoyani boshqarish buyruqlari. 
Haqiqiy bo‘lmagan buyruqni bajarishga urinish (yoki faqat himoyalangan ish tartibiga mo‘ljallangan buyruqni real ish tartibida bajarishga urinish) maxsus inkorni chaqiradi. 
80286 protsessori 68 ta oyoqchali g‘ilofda ishlab chiqarilgan. Tashqi manzil va axborot shinalari alohida bo‘lgan. Protsessorning ma’nba kuchlanishi +5V ni tashkil etadi. 
22.4. 80386 protsessorining xususiyatlari. 
32 - razryadli i80386 protsessori Intel mikroprotsessorlarning va IBM PC turidagi shaxsiy kompyuterlarning tarixida yangi bosqichni ochdi. Tabiiyki, u o‘tmishdoshlari uchun yaratilgan dasturiy ta’minotdan voz kechmaslik uchun ular bilan mosligini to‘liq saqlab qoldi. Lekin, aynan 80386 protsessorlarida xotira qismining 64 Kbayt li uzluksiz uzunligiga qo‘yilgan qattiq cheklanishlardan voz kechilgan, bunday cheklanish eskilik qoldig‘i bo‘lib, 8088 protsessorining unchalik muvaffaqiyatli bo‘lmagan arxitekturaviy yechim natijasi bo‘lgan. 
80386 protsessorida himoyalangan ish tartibida qism uzunligi 4 Gbayt gacha yetishi mumkin, yaʻni jismoniy manzillanuvchi xotiraning barcha hajmiga. Shunday qilib, xotira uzluksiz bo‘lib qoldi. Undan tashqari, 80386 protsessori 64 Tbayt (1 
Tbayt = 1024 Gbayt ) sig‘imli virtual xotirani quvvatlashni ta’minlaydi. Joylashtirilgan xotirani boshqarish bloki qismlarga ajratish mexanizmini va manzillarni sahifali translyatsiyalashni (Paging, stranichnaya translyatsiya adresov) quvvatlaydi. Xotirani to‘rt bosqichli himoyalash tizimini va kiritish/chiqarishni hamda masalalarni biridan ikkinchisiga o‘tkazishni quvvatlash ta’minlanadi. 
80386 protsessori 80286 protsessori kabi ikkita ish tartibida ishlay oladi: 
  -Real ish tartibi, bu ish tartibi 8086 protsessori bilan to‘liq mos. 
  -Himoyalangan ish tartibi. Bu ish tartibida 4 Gbayt gacha jismoniy xotirani manzillash mumkin (32 razryad), u orqali sahifali manzillash mexanizmini ishlatilganda har bir masala uchun 16 Tbayt gacha virtual xotirani aks ettirish mumkin. 
Bu ikkita ish tartibini biridan ikkinchisiga o‘tish 80286 protsessoriga qaraganda yetarli darajada tez amalga oshiriladi, buyruqlarning oddiy ketma-ketligi yordamida va protsessorni apparatli nolga o‘tkazish talab etilmaydi.  
Protsessor 8, 16, 32-bitli operandalar bilan, bayt qatorlari, so‘z va ikkitali so‘zlar bilan, bitlar hamda bit maydonlari shuningdek bit qatorlari bilan ishlashi mumkin.  
Protsessor arxitekturasiga sozlash va testlash vositalari kiritilgan. 
Axborot (AX, BX, CX, DX) va manzil (SI, DI, BP, SP) registrlarining razryadligi 32 tagacha oshirilgan. Shu bilan birga ularning belgilanishida YE (Extended – kengaytirilgan, rasshirenniy ) qo‘shimcha paydo bo‘ldi, masalan EXA, ESI. Registr nomida qo‘shimcha belgilanishning yo‘qligi tegishli registrning kichik 16 razryadlariga murojaat etilganligini bildiradi. Axborot va manzil registrlari umumiy ishlarni bajaruvchi registrlar guruhiga birlashtirilgan, ular ba’zida bir - birini o‘rniga almashtirib ishlatilishi mumkin. Bu barcha registrlarni maxsuslashtirish siyosatidan chekinish deb qarash mumkin. 
EFLAGS bayroq registri ham 32-razryadli bo‘ldi. Uning bitlari, 8086 va 8088 protsessorida belgilab qo‘yilganicha qoldirilgan, lekin 6 ta yangi bit qo‘shilgan (22.3chizma). Xuddi shuningdek o‘lcham 80486 va Pentium protsessorlarida ishlatilgan. 
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22.3-chizma. 80386 protsessorining EFLAGS belgilar registri. 
 
Protsessorning segmentlar registri 16-bitli ko‘rsatuvchilarni (real ish tartibida) yoki oltita qism selektorlarini (himoyalangan ish tartibida) o‘z tarkibiga oladi. 80286 protsessoridagi kabi oltita qism registridan har biri bilan dasturiy egalik qila olinmaydigan deskriptorlar registori bilan bog‘liq. Himoyalangan ish tartibida deskriptorlar registrlariga 32-bitli qismning asos manzili, 32-bitli limiti va qism atributlari yuklanadi.  
Eslatib o‘tilgan registrlardan tashqari protsessor tarkibiga yana to‘rtta boshqarish registri (CR0, CR1, CR2, CR3) kiradi, ular hammasi masala uchun umumiy bo‘lgan protsessorning holat belgisini saqlaydilar. Pentium protsessorida ulardan tashqari yana CR4 registri qo‘shilgan. Undan tashqari, protsessor yana qismlarga va jadvallarga murojaat qilish uchun tizimli manzil registrlariga va himoyalangan ish tartibida esa sozlash registriga hamda testlash registriga ega. 
Ko‘rinib turibdiki bir modeldan keyingisiga o‘tilganda protsessorlarning regsitrlar soni doimiy ortib bormoqda. 
Protsessorni xotirada qismlar va sahifalarni ajratish imkoni mavjud. Real ish tartibida qismlar qayd qilingan o‘lchamga egadirlar, himoyalangan ish tartibida esa o‘zgaruvchan o‘lchamga ega bo‘ladilar. Oldingi modellarda bo‘lmagan sahifalar, 4 Kbayt o‘lchamli mantiqiy xotira hududini tashkil etib, ularning har biri jismoniy xotiraning xohishiy hududida aks ettirilishi mumkin. Agarda qism amaliy bosqichda ishlatilsa, u holda sahifalar tizimli bosqichda qo‘llaniladi. 
Xotiraga nisbatan uchta manzil hududini ajratadilar: mantiqiy, chiziqli va jismoniy. 80386 protsessorlarida xotirani manzillash tamoyillari haqida 3.1 bo‘limda (3.8-chizmaga qaralsin) fikr yuritilgan edi. 
80386 protsessori 32-bitli yoki 16-bitli manzillash ish tartiblarini ishlatishi mumkin. Manzillashning 16-bitli ish tartibi 8086 va 8088 protsessorlarining ish tartibiga mosdir, bu holda manzil tashkil etuvchilari sifatida tegishli registrlarning kichik 16-biti ishlatiladi. 32-bitli manzillashning farqi 22.1-jadvalda aks ettirilgan. 
	 Manzillash komponenti 
	16-bitli manzillash 
	32-bitli manzillash 

	Asos registri 
	VX yoki VR 
	Xohishiy 32-bitli umumiy 
vazifalar registri 

	Indeks registri 
	SI yoki DI 
	Xohishiy 32-bitli umumiy vazifalar registri, ESP dan tashqari 

	Masshtab 
	Yo‘q (xar doim 1) 
	1, 2, 4 yoki 8 

	Surilish 
	0, 8 yoki 16 bit 
	 0, 8 yoki 32 bit  


 
22.1-jadval. 80386 protsessorining manzillash ish tartibidagi farq. 
O‘tmishdagi protsessorlar kabi 80386 protsessori ham shuningdek barcha uzilishlarga ishlov beradi: apparatli (maskalangan va maskalanmagan) va dasturiy, uni ushbu holda inkorning bir turi sifatida ishlov beriladi hamda inkorning o‘ziga ham. Inkor quyidagilarga bo‘linadi: buzulishlar, tuzoqlar va halokatli tugash. 
Buzilish (Fault, otkaz) – bu inkor, uni xatolikni keltirib chiqaradigan buyruqni bajarilishidan oldin topiladi va xizmat ko‘rsatiladi. 
Tuzoq (Trap, lovushka) – bu inkor, uni bu inkorni keltirib chiqaradigan buyruqni bajarilishidan keyin topiladi va xizmat ko‘rsatiladi. Dasturiy uzilishlar ham tuzoq toifasiga kiradi. 
Halokatli tugash (Abort, avariynoye zaversheniya) - bu inkor, uni keltrib chiqargan buyruqni aniq topishga imkon bermaydi. Uni jiddiy buzilishlar xaqida xabar berish uchun ishlatiladi, apparatli buzulish yoki tizimli jadvallarni shikastlanganligi kabilarni. 
Uzilishning har bir nomeriga (0 ... 255) yoki inkorga uzulishlar deskriptorlari jadvalida IDT (Interrupt Descriptor Table, tablitsa deskriptorov prerivaniy) element mos keladi. Himoyalangan ish tartibida IDT 32 dan 256 gacha deskriptorlar o‘lchamga ega bo‘lishi mumkin, ularning har biri 8 baytdan tashkil topgan. 
O‘tmishdagi protsessorlardan 80286 protsessorini kiritish/chiqarish operatsiyasini bajarilishidagi farqi, 32 bitli portlarga murojaat qilish imkoniyatini qo‘shilganligiga to‘g‘ri keladi. Aytib o‘tish muhimki, 80386 protsessorining qatorlar uchun buyruqlari, xotiraga to‘g‘ri ega bo‘lishning standart kontrollerlariga qaraganda, katta tezlikda bloklab kiritish/chiqarishni ta’minlaydilar.  
Protsessor 100 oyoqchalik g‘ilofda ishlab chiqarilgan. Tashqi 80387 soprotsessorini ulanish imkoniyati inobatga olingan edi. 
Endi himoyalangan ish tartibiga sal kengroq to‘xtalib o‘tamiz, u aynan 32razryadlik protsessorlardan boshlab to‘liq quvvatda ishlatila boshlandi, chunki 80286 protsessorlari jiddiy cheklanishlari mavjud bo‘lib, ko‘pchilik hollarda real ish tartibida ishlagan. 
Himoyalangan ish tartibi bir vaqtning o‘zida bir necha masalalarni bog‘liq bo‘lmagan holda bajarilishini ta’minlash uchun taklif etilgan (tizimli va amaliy masalalarni). Buning uchun har bir masalaning resurslarini boshqa masalalarning harakatidan himoya inobatga olingan. Bu yerda resurs deb xotiradagi axborotlar, dasturlar, tizimli jadvallar va shuningdek masalani hal qilish uchun ishlatilayotgan apparatura tushuniladi. Himoya xotirani qisimlarga ajratishga asoslangan bo‘lib, real ish tartibidan farqi, masala xotirdagi o‘zining qismlari holatini aniqlay olmaydi va uning uchun faqat operatsion tizim aniqlagan qismlarni ishlatadi. Qisimni qisim deskriptori tomonidan aniqlanadi, u xotiradagi qism holatini, uning o‘lchamini (yoki limitini), vazifasini va himoya ko‘rsatgichlarini o‘rnatadi.  
Qisimlash yordamidagi himoyalash quyidagilarga ruxsat etmaydi: 
  -qismlarni vazifasidan tashqari ishlarga ishlatishga, masalan, axborotlar hududini dastur hududi deb bayon qilishni; 
  -ega bo‘lish huquqini buzilishiga (masalan, faqat o‘qish uchun mo‘ljallangan qismga axborotnt yozishga urinish yoki yetarli darajada ustunlikka ega bo‘lmasdan turib qisimga murojat etish); 
  -qism chegarasidan tashqaridagi elementlarga manzillashga; 
 - yetarli darajada ustunlikka ega bo‘lmasdan turib qismlar deskriptorlarini o‘zgartirishga. 
Ximoyalangan ish tartibida masalalarni biridan boshqasiga o‘tkazish inobatga olingan. Har bir masalaning holati (yani protsessorning barcha registrlarning holati) maxsus masalaning holat qismida saqlanadi, uni masala registridagi selektor ko‘rsatadi. Masalalarni biridan boshqasiga o‘tkazishda masala registriga yangi selektorni yuklash yetarlidir va oldingi masalaning holati avtomatik ravishda saqlanib qoladi, protsessorga esa yangi (yoki oldin uzilgan) masala holati yuklanadi. Bu stek g‘oyasining rivojlantirilganidir. 
Himoyalangan ish tartibida to‘rt bosqichli (0, 1, 2, 3 bosqichlar) ustunliklar tizimi inobatga olingan va uning vazifasi deskriptorlarga ega bo‘lishni va ustunlikka ega buyruqlarni bajarilishini boshqarishdan iborat (22.4-chizma). 0 bosqich ega bo‘lishi uchun cheklanmagan huquqqa mos va operatsion tizim yadrosiga ajratilgan. 3 bosqich minimal huquqlarni beradi va amaliy masalalarga ajratilgan. Ustunliklar bosqichi deskriptorlarga, selektorlarga va masalalarga ham ajratiladi. Undan tashqari, bayroq registrida ikki bitli kiritish/chiqarish uchun ustunlik maydoni mavjud, u kiritish/chiqarish buyruqlariga va uzilishlar bayrog‘iga ega bo‘lishni boshqaradi.  
Virtual xotira mexanizmi ximoyalangan ish tartibida ishlatiladi, har qanday masalaga 64 Tbayt gacha (4 Gbaytli 16 qism) o‘lchamga ega bo‘lgan mantiqiy maydonni ishlatishga imkon beradi. Buning uchun har bir qism o‘zining deskriptorida hozirgi vaqt momentida operativ xotirada ushbu qism mavjudligini ko‘rsatuvchi maxsus bitga ega. Ishlatilmaydigan qisim operativ xotiradan tashqi xotiraga (odatda diskka) o‘tkazilishi mumkin va o‘tkazilganligi haqida uning deskriptorda belgilab qo‘yiladi. Bo‘shagan joyga tashqi xotiradan boshqa qism yuklanishi mumkin (buni svoping deb nomlangan). Operativ xotirada yo‘q qismga masalani murojaat qilishi natijasida maxsus inkor ishlab chiqiladi, u inkor esa svopingni bajaradi. Bajarilayotgan dastur nuqtaiy nazaridan virtual xotira real xotiradan hech ham farq qilmaydi (mutaxassislar virtual xotira shaffof deydilar), agarda axborotni diskka va diskdan yuklash jaroyonidagi ushlanishni hisobga olinmasa. 
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22.4-chizma. 32-razryadli protsessorlarda ustunlik bosqichlari. 
 
Himoya tizimini va virtual xotirani real ishlatish operatsion tizimiga yuklatilgan, u ideal holda hatto amaliy masalalarni aniq bajarilmagan taqdirda ham ishga layoqatliligini ta’minlashi kerak.  
Xotirada deskriptorlar jadvalining uch xil turi mavjud: LDT deskriptorlarni mahalliy jadvali, GDT deskriptorlarni global jadvali va IDT deskriptorlarni uzulish jadvali. Har bir jadvalga o‘ziga tegishli mos protsessor registri (LDTR, GDTR va IDTR) mavjud, ularda qism deskreptorlari saqlanadi. Global jadvalda barcha masalalar ega bo‘lishi mumkin bo‘lgan deskriptorlar bo‘ladi, mahalliyda har bir masala uchun o‘ziniki bo‘lishi mumkin. Deskriptorlar 8 baytdan tashkil topgan bo‘ladi (xuddi 80286 protsessoridagidek). Ammo baytlarning vazifalari turlichadir. Misol uchun 22.5-chizmada 80286 va 80386 protsessorlarining dastur va axborot qism deskriptorlarining o‘lchami keltirilgan. 
Shuningdek tizimli qismlar mavjud, ularning vazifasi deskriptorlarni mahalliy jadvalini va masalalarning holat jadvalini saqlash uchundir. Ularning deskriptorlari (ular ham 8-baytli) quyidagilarni aniqlab beradi: asos manzilni, qisim limitini, ega bo‘lish huquqini (o‘qish, o‘qish/yozish, faqat bajarish yoki bajarish/o‘qish) va operativ xotirada qismni bo‘lishini. 
Masala, deskriptorlar va selektorlar o‘zining ustunlik darajalariga ega. Masalalar ustunligi buyruqlarni bajarilishiga va deskriptorlarni ishlatilishiga ta’sir qiladi. Masalalar ustunligini hozirdagi darajasi CS registrining ikkita kichik bitlari bilan aniqlanadi. Ustunliklar deskriptori DPL maydon bilan bayon qilinadi (22.5chizma). DPL ushbu deskriptorga eng kam ustunlik darajasi bilan ega bo‘lish mumkinligini aniqlab beradi. Selektor ustunligi RPL maydon bilan beriladi (22.2chizmaga qaralsin). Ustunliklar qism registriga yozishga urunish bo‘lganda va 
	shuningdek ba’zi buyruqlarni bajarilishida tekshiriladi. 
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	 	80286 deskriptor va yuqori 
22. 5-chizma. Axborotlarni va dastur qismlarini deskriptori. 
Shunday qilib, 80386 protsessoridan boshlab ko‘p masalali ish tartibiga xizmat ko‘rsatish vositalari paydo bo‘ladi. Tabiiyki, protsessor bir ishlov berishda bir necha buyruqni bajarib, bir vaqtning o‘zida bir necha masalalarga ishlov bera olmaydi. U faqat davriy ravishda vaqti – vaqti bilan bir masaladan boshqasiga o‘tib turadi. Ammo foydalanuvchi nuqtaiy nazaridan, kompyuter bir necha masalani bir vaqtda parallel ishlov berganday tuyuladi. 
 
22.5. 486 protsessorining xususiyatlari. 
486 protsessorlari 32-razryadli protsessorlarning ikkinchi avlodining namoyondasidir. U 80386 protsessor arxitekturasining asosiy tamoyillarini saqlab qolgan, hamda u o‘tmishdoshlari bilan to‘liq moslikni ta’minlab beradi. Shu bilan bir vaqtda u qator afzalliklarga ega: 
   - Protsessorga o‘lchami 8 Kbaytli ichki 1- bosqichli kesh-xotira (Internal cache Level 1, vnutrennyaya kesh-pamyat 1-go urovnya) kiritilgan va ikki bosqichli keshlash uchun vositalar inobatga olingan. 
   -Protsessorga matematik soprotsessor kiritilgan (486SX protsessor modelida soprotsessor yo‘q). 
   -Tashqi shina bilan axborot almashuv unumdorligi oshirilgan – paketli sikl deb nomlanuvchi amal kiritilgan, unda shinaning bir taktida bitta so‘z uzatiladi. 
   -Protsessor arxitekturasida tezkor RISC – yadro qo‘llanilgan, u eng ko‘p uchraydigan buyruqlarni bitta taktda bajarishga imkon beradi. 
   -Protsessor tarkibiga keyinga qoldirilgan yozuvlar buferi kiritilgan. 
  -Alohida modellarda takt chastotasini ichki ko‘paytirish inobatga olingan (2, 2,5 yoki 3 marta ko‘paytirish). 
Bu kiritilgan chora-tadbirlarning barchasi tezlikni jiddiy oshirishni ta’minlaydi. 
Rivojlantirilgan himoyalangan ish tartibi esa ba’zi bir qo‘shimcha imkoniyatlarni beradi. 
Batafsil kesh-xotiraning ishlash tamoilini ko‘rib chiqamiz. 
Kesh-xotira (yoki oddiy qilib kesh deyish mumkun, inglizchadan Cache - ombor, bekitiqchi joy) – vazifasi, tizimli xotiradagi axborotni vaqtincha saqlash uchun yani uning maqsadi saqlangan axborotga ega bo‘lishni osonlashtirish hamda protsessor bilan tizimli xotira o‘rtasidagi axborot almashuv vaqtini tejashdan iborat. Tezlashtirish tezkor xotirani ishlatish va axborotga tez ega bo‘lishni ishlatish evaziga erishiladi. Kesh-xotirada doimo yangilanib turuvchi asosiy xotiraning ba’zi hududining nusxasi saqlanadi.  
Kesh-xotiraning kiritilish sababi quyidagidan iborat, shaxsiy kompyuterning tizimli xotirasi dinamik xotira mikrosxemalarida amalga oshirilgan bo‘lib, u arzonligi bilan ajralib turadi, lekin tezligi statik xotiraga qaraganda ancha kam. G‘oya shundan iboratki, tezkor oraliq statik xotira buferini kiritish orqali, sekin ishlaydigan dinamik xotira tezligini oshirish mumkin bo‘lishidir. Ma’no jihatidan, kesh-xotira oldin kiritilib qo‘llanilgan buyruqlar konveyerining ishini ancha yuqori darajada bajaradi. 
Kesh-xotirada tizimli xotirani ba’zi hududining nusxasi saqlanadi va protsessor xotiraning bu qismi bilan almashuvni tizimli xotiraga qaraganda ancha tez amalga oshiradi. Kesh-xotirada buyruqlar va shuningdek axborotlar ham saqlanishi mumkin. 
Kesh-xotirani ishlatilishi tufayli tezlikdan yutilishining sababi, protsessor ko‘pchilik hollarda ketma-ket, biri ikkinchisidan keyin kelgan yoki bir- biriga yaqin bo‘lgan xotira manzillariga murojaat qiladi. Shuning uchun uncha katta bo‘lmagan kesh-xotira ichida shu manzillardagi axborotlarning bo‘lish extimoli yuqori. Agarda protsessor oldin murojaat qilgan manzillardan uzoqda bo‘lgan manzilga murojaat qilsa, kesh foydasiz bo‘lib qoladi va qayta yuklanish talab etiladi, bunda esa hatto keshsiz tarkibga qaraganda almashuv sekinroq bo‘lishi mumkin. 
Kesh-xotira ichki (protsessor tarkibiga kiradi) bo‘lishi mumkin va shuningdek tashqi ham bo‘lishi mumkin. Ichki kesh-xotira birinchi bosqich keshi deb ataladi, tashqisi esa – ikkinchi bosqich keshi deb yuritiladi. Ichki kesh hajmi unchalik katta emas, odatda 32 Kbayt tashkil etadi. Tashqi keshning sig‘imi bir necha megabaytni tashkil qilishi mumkin. Ammo ularning ishlash tamoyili bir xil. 
486 protsessorining birinchi bosqich keshi to‘rt kanalli tarkibga ega (22.6chizma). Har bir kanal 128 qatordan iborat bo‘lib, ularning har biri 16 baytdandir. 
Barcha to‘rtta kanalning bir xil nomli qatorlari 128 to‘plamni to‘rtta qatordan tashkil qiladi, ularning har biri o‘zining xotira manzillariga xizmat ko‘rsatadi. Xar bir qatoriga tizimli xotira blokidan unga nusxa olingan manzil haqida 21-razryadli axborot to‘g‘ri keladi. Bu axborot qator tegi (Tag) deb nomlanadi. 
Undan tashqari, kesh tarkibiga dispetcher kiradi, yani 128x7 tarzida tashkillashtirilgan xotira hududi bo‘lib, unda 128 to‘plamdan har biri uchun 4-bitli haqiqiylik teglari saqlanadi va 128 to‘plamning har biri uchun 3-bitli LRU (Least 
Recently Used) kodlari saqlanadi. To‘plamning haqiqiylik tegi ushbu to‘plamga kiruvchi 4 qatordan har birining o‘z tarkibiga 4 bit chinlik bitini oladi. Birga o‘rnatilgan chinlik biti tegishli qator to‘lganligini bildiradi, agarda u nolga o‘tkazilgan bo‘lsa u holda qator bo‘sh bo‘ladi. LRU biti ushbu to‘plamga qancha oldin murojaat bo‘lganligi haqida ma’lumot beradi. Bu esa eng kam ishlatilayotgan to‘plamni yangilash uchun kerak bo‘ladi.  
Kesh – xotirani manzillash 28 razryadli manzil yordamida amalga oshiriladi. 
Ularning ichidan kichik 7 razryadi 128 to‘plamdan birini tanlaydilar, katta 21 razryad tanlangan to‘plamning barcha 4 qatorning teglari bilan solishtiriladi. Agarda teglar manzil razryadlari bilan mos kelganda, kesh-mo‘ljalga oldi holati hosil bo‘ladi, razryadlari mos kelmaganda – kesh-mo‘ljalga olaolmadi holati hosil bo‘ladi. 
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22.6-chizma. 486 protsessorining ichki keshining tarkibi. 
    
O‘qish sikli holatida kesh-mo‘ljalga oldi holati yuzaga kelganda bayt yoki so‘z kesh-xotiradan o‘qiladi. Kesh-mo‘ljalga olaolmadi holati yuzaga kelganda esa (qayta yuklash) kesh-xotiraning qatorlaridan birini yangilash sodir bo‘ladi. 
Yozish sikli holatida kesh-mo‘ljalga oldi holati yuzaga kelganda kesh-xotiraga va shuningdek asosiy tizimli xotiraga yozish amalga oshiriladi. Kesh-mo‘ljalga olaolmadi holati yuzaga kelganda esa faqat tizimli xotiraga yozish bajariladi, keshxotira qatorining yangilanishi amalga oshirilmaydi. Bu qatorni egallab bo‘lmaydigan bo‘lib qoladi (uning xaqiyqiylik biti nolga o‘tkaziladi). 
Yozishning bunday siyosati bevosita yozish deb nomlangan (Write Through, pryamoy zapisyu ili skvoznoy). Protsessorning ancha keyingi modellarida teskari yozish (Write Back, obratnaya zapis) qo‘llanilgan, u ancha tez ishlovchi bo‘lib, sababi tashqi shinaga murojaat qilish soni ancha kam talab qilinadi. 
Teskari yozish ishlatilganda yoziladigan axborot faqat kerakli qator keshda bo‘lmasagina asosiy xotiraga jo‘natiladi. Kesh-mo‘ljalga oldi holatida esa faqat kesh modifikatsiyalanadi. O‘zgartirilgan axborot faqat keshda yangi qator qayta yozilgandagina asosiy xotiraga tushadi. Oldingi qator esa butunlayicha asosiy xotiraga qayta yoziladi, shu bilan birga kesh qiymatlari bilan asosiy xotira qiymatlarining bir xilligi tiklanadi. 
Talab etilgan qator keshda berilmagan hol bo‘lsa (kesh-mo‘ljalga olaolmadi holati), yozishga so‘rov tashqi shinaga yo‘naltiriladi, o‘qishga so‘rovga bir muncha murakkabroq ishlov beriladi. Agarda bu so‘rov xotiraning keshlanadigan hududiga tegishli bo‘lsa, u holda keshni butun qatorini to‘ldirish sikli bajariladi (16 bayt xotiradan to‘plamning qatorlaridan biriga qayta yoziladi, ushbu manzilga xizmat ko‘rsatadigan). Agarda so‘ralgan axborotlar bitta qatorga sig‘masa , u holda qo‘shni qator to‘ldiriladi. Protsessor qatorini eng tez usulda to‘ldirishga harakat qilinadi – paketli sikl bilan, biroq xotirani tashqi kontrolleri ancha sekin uzatishlarni ishlatilishini talab qilishi mumkin. 
Protsessorni axborotlarga bo‘lgan ichki so‘rovini darhol qoniqtiriladi, xotiradan axborotlar o‘qilishi boshlanishi bilan, qatorni to‘ldirish jarayoni axborotga ishlov berish bilan parallel ravishda olib borilishi mumkin. Xotiraning ushbu manzili xizmat ko‘rsatadigan to‘plamda agarda bo‘sh qator bo‘lsa aynan u to‘ldiriladi. Agarda bo‘sh joy bo‘lmasa ko‘p vaqt murojaat qilinmagan qator to‘ldiriladi. Buning uchun LRU bitlari ishlatiladi, ular ushbu to‘plam qatoriga har bir murojaat qilganida modifikatsiyalanadi. 
Undan tashqari, qatorlarni bekor qilish (ularni haqiqiy emas deb e’lon qilish) va butun kesh – xotirani tozalash imkoniyati mavjud. Bevosita yozishda keshni tozalash protsessorning maxsus tashqi signal yordamida amalga oshiriladi, dastur yordamida maxsus buyruqlar orqali va shuningdek dastlabki nolga o‘tkazishda – RESET signali bo‘yicha. Keshni tozalash yozuvga ishlov berishida, barcha modifikatsiya qilingan qatorlarni asosiy xotiraga bo‘shatish nazarda tutiladi. 
Qayd qilib o‘tishimiz kerakki, shaxsiy kompyuter xotira hududida keshlash umuman mumkin bo‘lmagan hudud mavjud (masalan, apparatli adapterlarni bo‘linadigan xotirasi – kengaytirish platalari). 
Paketli uzatish ish tartibi (Burst Mode, rejim paketnoy peredachi), 486 protsessorida birinchi marta paydo bo‘lgan, u kesh qatorlari bilan tezkor operatsiyalarni bajarish uchun mo‘ljallangan. Paketli almashish sikli (Burst Cycle, paketniy sikl obmena) farqi shundan iboratki, butun paketni jo‘natish uchun tashqi manzillar shinasidan manzil faqat bir martta uzatiladi – paketning boshida, undan so‘ng keyingi har bir taktda faqat axborotlar uzatiladi. Har bir keyingi axborotlar kodi uchun manzil axborot uzatuvchi tomonidan va shuningdek ularni qabul qiluvchisi tomonidan o‘rnatilagan qoida bo‘yicha boshlang‘ich manzildan hisoblanadi. Masalan, axborot so‘zining har bir keyingi manzili xuddi oldingi manzilning inkrementlangani kabi hisoblanadi. Natijada axborotni bitta so‘zini uzatish vaqti jiddiy qisqaradi. Tushinarliki, paketli siklda almashuvni olib borish uchun faqat shu siklda xizmat ko‘rsata oladigan qurilmalar bo‘lsagina amalga oshishi mumkin bo‘ladi. Paketning ruxsat etilgan uzunligi juda ham katta emas, masalan, o‘qishda paket uzunligi keshning bir qatori bilan chegaralangan. 
Takt chastotasini ichki ko‘paytirish ish tartibi - bu ish tartib protsessorning tezligini oshirish uchun taklif etilgan, lekin ularni takt chastotasi katta bo‘lmagan tizimli platalarga o‘rnatish uchun mo‘ljallangan. Masalan, 486DX2-66 protsessor modeli 33 MGs takt chastotasi bilan ishlovchi tizimli platada ishlaydi, lekin bu chastotani o‘zining ichida ikkiga - 66MGs ga ko‘paytirib oladi. Bu tadbir tizimning umumiy narxini tushirishga olib keladi, chunki tizimli plata elementlariga qo‘yiladigan talabni kamaytiradi. 
486 protsessor 168 yoki 169 ta oyoqchali g‘ilofda ishlab chiqariladi. Ma’nba kuchlanishi – 5 V yoki 3,3 V. Kamaytirilgan 3,3 V ma’nba kuchlanishini kiritilish sababi, tarqalish quvvat qiymatini kamaytirishdir. Takt chastotasining oshib borishi va protsessor tarkibining murakkablashib borishi hamda elementlar sonini oshib borishi ulardagi tarqalish quvvati bir necha vatt gacha yetib borishiga olib keladi. 
Zamonaviy protsessorlarning g‘iloflariga sovutish moslamalari albatta kerak bo‘ladi va ularning turli modellari ishlatilmoqda. 
 
22.6. Pentium protsessorlarining xususiyatlari. 
Pentium protsessorlari beshinchi avlodga yoki 32-razryali protsessorlarining uchinchi avlodiga mansubdir. O‘zining asosiy arxitekturaviy tamoyillari bo‘yicha ular 386 va 486 protsessorlari bilan mosdir. Ammo yangi avlodga mansub bo‘lgan jiddiy farqli tomonlari ham mavjutdir: 
· Protsessorning superskolyar arxitekturasi, protsessor ikkita besh bosqichli parallel ishlovchi axborotga ishlov berish konveyeriga ega, uning sharofati bilan protsessor bir taktda ikkita buyruqni bir vaqtda bajarish imkoniyatiga erishadi. Qayt qilib o‘tish zarurki, bunday arxitekturaning afzalligi parallel ishlov berishga imkon beruvchi dasturiy ta’minotni maxsus kompelyatsiyalashdan so‘ngina namoyon bo‘ladi.  
· Tashqi 64-razryadli axborotlar shinasi unumdorlikni oshirishga xizmat qiladi. Bu xotirani tegishli ravishda tashkillashtirilishini talab etadi. Bu xususiyati uchun protsessorni gohida noto‘g‘ri 64-razryadli deb nomlaydilar (vaholangki u ichki 32razryadligicha qolgan). Protsessorning tashqi manzillar shinasi – 32 razryadlik. 
· Shohlanishlarni (o‘tishlarni) dinamik bashoratlash texnologiyasini qo‘llanilishi. 
· Keshni buyruqlar va axborotlar uchun har biriga 8 Kbayt dan hajmda ajratilishi. Kesh qatorlarining uzunligi - 32 bayt. Ikkala kesh teskari yozish ish tartibida ishlaydi. 
· Joylashtirilgan matematik soprotsessorining unumdorligi 486 protsessoriga qaraganda 2 – 10 marta oshirilgan. Unda sakkiz bosqichli konveyerlash va maxsus qo‘shish, ko‘paytirish va bo‘lish bloklari qo‘llanilgan, u protsessorning bir taktida suruluvchi nuqtali operatsiyalarni bajarishga imkon beradi. 
· Buyruqlarni bajarilish vaqti (taktlar soni) qisqartirilgan. 
· Ikki protsessorlik tizimlarni qurish imkoniyati inobatga olingan. 
· Energiya isteʻmolini boshqarish va testlash vositalari kiritilgan. 
Shoxlanishlarni bashorat qilish shoxlanish buyrug‘ini (o‘tish) tanlangandan so‘ng o‘tish shartini tekshirishni poylamasdan turib buyruqlar oqimini tanlash va dekoderlashni davom ettirish imkoniyati mavjutdir. Avvalgi modellarda shu holda konveyrni to‘xtatishga to‘g‘ri kelar edi. Dinamik bashorat qilish oldingi dasturlarni tahlil qilishga va dastur o‘zini tutish statistikasini yig‘ishga asoslangan. Shu taxlil natijasiga asosan dasturda uchraydigan har bir o‘tish shartini eng ko‘p ehtimoli borligini bashorat qiladi. 
32-razryadli Pentium protsessorlari asos arxitekturasiga qo‘shimcha MSR 
(Model Specific Registers, nabor registrov) registrlar to‘plamiga ega. Uning tarkibiga testlash registrlar guruhi (TR1 – TR12), unumdorlikni kuzatuvchi vositalar, manzil va sikl axborotlarini qayt qilish registrlari, mashina xatolik nazoratini ishlashini chaqiruvchilar kiradi. Bu guruh registrlarining nomi Pentium protsessorlarining har bir modeli uchun ularning noyob ekanligini ko‘rsatadi. 
Unumdorlikni kuzatish uchun vositalar (unumdorlikni monitoringi) o‘z tarkibiga real vaqt taymerini va voqealar sanoq qurilmasini oladi. Taymer 64razryadli sanoq qurilma bo‘lib, protsessorning har bir taktida inkrementlanadi. Ikkita voqealar sanoq qurilmasi 40 bitdan razryadga ega va turli sinfdagi voqealarni sanashga dasturlanadi, yani shinali operatsiyalar bilan bog‘liq bo‘lgan, keshning ishlashi bilan bog‘liq bo‘lgan, to‘xtash nuqtalarini nazorat qilish va xokazo. Taymer xolati bilan voqealar sanoq qurilmasining xolatini solishtirish orqali protsessorning unumdorligi xaqida xulosa qilish mumkun bo‘ladi. 
Test registrlari protsessorning ko‘pchilik funksional qurilmalarini boshqarishga imkon beradi, ularning ishlash imkoniyatlarini batafsil testlash imkoniyatini ta’minlash orqali. Registrning maxsus TR12 bitlari yangi arxitekturaviy xususiyatlarini o‘chirib qo‘yish imkoni bor (bashorat qilish, shoxlanishlarni trassirovkalash, ko‘rsatmalarni parallel bajarish) va shuningdek birlamchi keshning ishini. 
Ikki protsessorlik tizimlarni qurish uchun vositalar bitta mahalliy shinaga ikkita protsessorni bir xil nomli chiqishlarini deyarli xammasini birlashtirish orqali ulash imkonini beradi. Bu esa simmetrik multprotsessorli ishlov berishni (SMP – Symmetric Multi Processing, simmetrichnaya multiprotsessornaya obrabotka) ishlatish yoki funksional ortiqchalikka ega bo‘lgan tizimlar (FRC – Functional Redundancy Checking, funksionalno izbitochniye sistemi) qurish imkoniyatini yaratadi. 
SMP ish tartibida har bir protsessor operatsion tizim tomonidan beriladigan o‘z vazifasini bajaradi, u quyidagi tizimlar Novell NetWare, Windows NT, Unix tomonidan quvvatlanadi. Ikki protsessor ham kompyuterning umumiy resurslaridan hamda xotira va kiritish/chiqarish qurilmalaridan ham foydalanadilar. Har bir vaqt momentida shinani bitta protsessor boshqaradi, ma’lum qoidalarga asosan ular o‘rin almashadilar. Ideal xolda unumdorlik ikki xissa oshadi ( shinaga murojat qilishni va prsessorlarni o‘rin almashish vaqtini xisobga olmagan xolda). 
FRC xolida ikki protsessor xuddi bitta mantiqiy protsessor kabi bo‘ladi. Asosiy protsessor (Master) oddiy bir protsessorli ish tartibida ishlaydi. Tekshiruvchi protsessor (Checker) tashqi shinani boshqarmay asosiy protsessor signallarini o‘zi xosil qilayotgan signallar bilan solishtiradi va o‘zining ichida o‘sha operatsiyalarni bajaradi. Solishtirilgan signallar mos kelmasa, xatolik signalini hosil qiladi, xuddi uzilish kabi ishlov beriladigan. Yaʻni ushbu holda umumiy tizimning ishonchligi oshadi (ideal holda – ikki hissa). 
Pentium ning rivojlanishi bu MMX texnologiyasining qo‘shilishi bo‘ldi, u texnologiya multimediali, grafikli ishlarni va kommunikatsion vazifalarni bajarish uchun mo‘ljallangan. MMX texnologiyasining asosiy g‘oyasi bir buyruq bilan axborotlarning bir necha elementlariga bir vaqtda ishlov berishdan iborat (SIMD, Single Instruction – Mutiple Data, odnovremennoy obrabotki neskolkix elementov dannix za odnu komandu). MMX kengaytirilgani yangi turdagi qadoqlangan 64-bitli axborotlarni ishlatadi: 
  - qadoqlangan baytlar - sakkizta bayt; 
  -qadoqlangan so‘zlar - to‘rtta so‘z; 
  -qadoqlangan ikkitali so‘z (ikkita ikkitali so‘z); 
  -to‘rtlangan so‘z (bitta so‘z). 
Bu axborot turlari sakkizta qo‘shimcha 64-razryali MMX0 – MMX7 registrlarida ishlov berilishi mumkun. Buyruqlar tizimiga MMX ni quvvatlash uchun bir necha axborotlar birligiga bir vaqtda ishlov berish uchun 57 ta qo‘shimcha buyruq kiritilgan (jo‘natish buyruqlari, arifmetik, mantiqiy buyruqlar va axborotlar o‘lchamini o‘zgartiruvchi buyruqlar). MMX buyruqlariga protsessorning xohishiy ish tartibidan ega bo‘lish mumkun. 
Undan tashqari, Pentium MMX protsessorlarida axborotlar va dasturlar keshining hajmi oshirilgan (har biri 16 Kbayt gachan), konveyerlarning bosqichlar soni oshirilgan va oddiy operatsiyalar (multimedialik operatsiyalarni emas) unumdorligini oshiruvchi bir necha rivojlantirishlar kiritilgan. 
 
22.7. Pentium Pro 
Pentium Pro protsessoridan boshlab protsessorlarning oltinchi avlodini sanashni boshlash qabul qilingan. Pentium Pro Pentium ga qaraganda quyidagi rivojlantirishlarga ega: 
 -Buyruqlarni dinamik ravishda bajarilishi nazarda tutadiki, oldingi operatsiyalar natijalariga bog‘liq bo‘lmagan buyruqlar o‘zgartirilgan tartibda bajarilishlari mumkin (keyingilari oldingilaridan avval), lekin tashqi qurilmalar (xotira va kiritish/chiqarish qurilmalari bilan) bilan almashuv ketma-ketligi dasturdagiga mos ravishda olib boriladi. Yaʻni protsessorning o‘zi buyruqlarning bajarilish ketma – ketligini o‘ziga qulay ravishda tanlaydi. Bu protsessorning takt chastotasini oshirmasdan turib unumdorlikni oshirishga imkon beradi. 
-Ikkita bir biriga bog‘liq bo‘lmagan shinali arxitektura umumiy o‘tkazish xususiyatini oshiradi. Bitta shina (tizimli) asosiy xotira va kiritish/chiqarish qurilmasi bilan almashuvni amalga oshirish uchun, boshqasi (lokal yoki hududiy) esa faqat ikkilamchi kesh bilan almashuv uchun xizmat qiladi (7.3-chizmaga qaralsin).   -Protsessorga 256 -512 Kbayt hajmli ikkinchi bosqichli kesh kiritilgan. 
 -Ko‘p protsessorli tizim ( to‘rttagacha mikroprotsessorlarda) qurish mumkin. 
Pentium II protsessori o‘ziga Pentium Pro arxitekturasini MMX texnologiyasi bilan qabul qilib olgan. 
Buyruqlar va axborotlarning birlamchi keshining o‘lchami 16 Kbaytni, ikkilamchiniki esa 512 Kbaytni tashkil qiladi. Ikkinchi bosqich keshining tezligi birinchisiga nisbatan bir oz sekinroq, ammo uning sig‘imi katta. Bunday ikki bosqichli tashkillashtirilishi kesh –xotiraning tezligi bilan uning sig‘imi o‘rtasidagi mutanosiblikka erishishga imkon beradi. 
Manzil shinasi 36-razryadga ega (yaʻni xotirani maksimal ruxsat etilgan sig‘imi - 64 Gbayt). 
Pentium III va Pentium 4 protsessorlari jiddiy oshgan takt chastotasi bilan bir- biridan farqlanadi (Pentium 4 da 5 GGs gacha), keshning hajmini oshirilishi (512 Kbayt dan bir necha megabaytgacha) i Pentium ni arxitekturasini uzuluksiz rivojlantirib borish bilan. Pentium 4 protsessorida ichki konveyerning o‘lchami 20 pog‘onagacha yetkazilgan. 
To‘liq 64-razryadli protsessorlar ham mavjud. To‘g‘ri 64-razryadli arxitektura imkoniyatlaridan to‘liq foydalanish uchun dasturiy ta’minotni jiddiy o‘zgartirish talab etiladi. 
Qayd qilib o‘tish kerakki, shaxsiy kompyuter tarkibida Pentium oilasiga mansub protsessorlarning barcha imkoniyatlari amaliy jihatidan to‘liq ishlatilmaydi. 
Masalan, mikroprotsessorli tizimlar yetarli darajada kam uchraydi. 
Kichik kompyuterlar uchun Pentium III va Pentium 4 protsessorlarining soddalashtirilgan variantlari taklif etilgan, ularni Celeron nom bilan savdoga chiqarilgan. Ular kamaytirilgan takt chastotasi va ikkinchi bosqich keshinig sig‘imi qisqartirilganligi bilan farqlanadi hamda takt chastotasi 2 GGs gacha yetadi. 
 
Nazorat uchun savollar 
1. Protsessorlarning tarixi haqida ma’lumot bering. 
2. 8086/8088 protsessorlarining xususiyatlari nimadan iborat? 
3. 80286 protsessor xususiyatlari nimadan iborat?  
4. 80386 protsessorining xususiyatlari nimadan iborat?  
5. 486 protsessorining xususiyatlari nimadan iborat? 
6. Pentium protsessorlarining xususiyatlari nimadan iborat? 
7. Pentium Pro haqida ma’lumot bering. 
8. Xotirada deskriptorlar jadvalining nechta va qanday turi mavjud? 
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1. Protsessorlarning tarixi 


 


Birinchi kompyuter Apple firmasi tomonidan ishlab chiqarilishiga 


qaramasdan, hozir shaxsiy kompyuterlarni asosan IBM PC 


–


 


mos kompyuterlar deb 


ataydilar. Bu avvalam bor quyidagilar bilan bog‘liq, IBM firmasi to‘g‘ri bozor 


siyos


atini tanladi: u o‘zining kompyuterlari qurilmalarining tamoyillarini 


berkitmadi va asosiy yechimlarini patetlamadi. Natijada ko‘p ishlab chiqaruvchilar 


mos kompyuter ishlab chiqara boshladilar va u mahsulotlar tezda standart bo‘lib 


qoldilar. Kompyuterlarn


i ko‘p firmalar ko‘p sonli ishlab chiqarishlari natijasida 


uning narxi tezlik bilan arzonlasha boshladi. Shuningdek IBM 


–


 


mos shaxsiy 


kompyuterlar uchun ko‘plab dasturiy vositalar yarata boshladilar, bu esa IBM 


–


 


mos 


shaxsiy kompyuterlarni yanada kengroq t


arqalishiga olib keldi. Shuning uchun IBM 


–


 


mos shaxsiy kompyuterlarning arxitekturasida ba’zi jiddiy kamchiliklar bo‘lishiga 


qaramay bozorda ular ishonchli birinchi o‘rinni egallaganlar. 


 


Boshlanishidan IBM firmasi Intel protsessorlariga mo‘ljallab ish tu


tdi. Bu 


protsessorlarning ancha kuchli raqobatchisi mavjud edi, masalan, Intel firmasining 


protsessorlarining ko‘p ko‘rsatgichlaridan yaxshi Motorola yoki Zilog firmalarining 


protsessorlari, lekin aynan shaxsiy kompyuterlarning sharofati bilan Intel 
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