Shaxsiy kompyuterning tuzilishi. Shaxsiy kompyuterning tarkibiga kiruvchi qurilmalar. 
Reja: 
23.1. Shaxsiy kompyuterning xotirasi. 
23.2. Shaxsiy kompyuterning tizimli qurilmalari. 
23.3. Foydalanuvchining interfeys vositalari. 
23.4. Tashqi xotira. 
Tayanch iboralar: operativ xotira, doimiy xotira, manzillar maydoni, dinamik turdagi operativ xotira, statik operativ xotira, xotira mikrosxemalari, yuqori xotira hududi, video xotira maydoni.  
23.1. Shaxsiy kompyuterning xotirasi. 
Har qanday mikroprotsessorli tizimidek shaxsiy kompyuterning xotirasi ikki qismdan iborat bo‘ladi: operativ xotira va doimiy xotira. Ikkala qism xotiraning manzillar maydonida joylashgan, ikkalasiga ham kompyuter bir xil tarzda murojaat qilishi mumkin. Ikkala xotirada ham alohida baytlarga, 16-razryadli so‘zlarga (juft manzilga ega bo‘lganlariga), 32-razryadli ikkitalik so‘zlarga (to‘rtga bo‘linuvchi manzilga ega bo‘lganlariga) va 64-razryali to‘rttali so‘zlarga (sakkizga bo‘linuvchi manzilga ega bo‘lganlariga) murojaat etish mumkin. Ularning farqi shundan iboratki, operativ xotira axborot va dasturlarni vaqtincha saqlash uchun, doimiy xotirada esa dastlabki ishga tushirish dasturlari, kompyuterni boshlang‘ich o‘zini –o‘zi testlash va shuningdek quyi bosqichdagi kiritish/chiqarish dasturlar to‘plami, yaʻni kompyuter energiya manbasidan o‘chirilganda ular yo‘q bo‘lib ketmasligi kerak. Operativ xotira sig‘imi doimiy xotira sig‘imiga nisbatan ancha katta bo‘ladi. 
Operativ xotira. Operativ xotira kompyuterning manzillar maydonining ko‘p qismini egallaydi. Uning o‘rnatilgan xajmi va tezligi shaxsiy kompyuterning umumiy tezligiga juda katta ta’sir ko‘rsatadi. Uning ishlash ishonchliligi ko‘p jihatdan kompyuterning umumiy ishonchliligini belgilab beradi. Shuning uchun barcha loyihalashtiruvchilar unga katta etibor qaratadilar.  
Barcha shaxsiy kompyuterlarda dinamik turdagi operativ xotira ishlatiladi (DRAM – Dynamic Random Access Memory, operativnaya pamyat dinamicheskogo tipa), statik operativ xotiraga (SRAM – Static RAM, staticheskaya operativnaya pamyat) nisbatan asosiy afzalligi uning arzonligida. Bu quyidagilarga bog‘liq, agarda statik xotira elementi (trigger) uchun 4-6 ta tranzistor talab etilsa, dinamik xotira elementi – bu integral sig‘im, unga xizmat ko‘rsatish uchun esa 1-2 ta tranzistor talab etiladi. Shu yerdan dinamik xotiraning ikkita kamchiligi kelib chiqadi: u regeneratsiyani (yaʻni zaryadi ketgan kondensatordagi zaryadni doimiy qayta tiklash) va statik xotiraga nisbatan bir necha marta tezligi kam. Shu bilan bir qatorda, dinamik xotira regeneratsiya vaqtida axborot almashuvi uchun imkoni yo‘q, bu esa kompyuterni tezligini kamaytiradi.  
To‘liq statik xotiraga o‘tish kompyuterning umumiy narxini oshirib yuboradi (kompyuter xotirasining kerakli hajmi doimiy oshib bormoqda), shuning uchun statik xotirani yuqori tezliksiz iloji bo‘lmagan, zarur joylarda ishlatiladi, masalan keshxotirada. Dinamik xotirani tarkibiy va texnologik rivojlantirish bo‘yicha ishlarning natijasida ega bo‘lish vaqti kamaymoqda. Masalan, EDD RAM (Extended Data Output RAM) dinamik xotiraning ikkinchi avlodi oddiy xotira tezligidan 20 – 25% yuuqoriroq bo‘lgan. Dinamik xotiraning uchinchi avlodi – SDRAM (Synchronous DRAM) – ishchi chastotasi 133 MGs. Undan tezroq ishlovchi xotira – DDR SDRAM - chastotasi 400 MGs gacha va RDRAM xotiraning chastotasi 1 GGs va undan ham ortiqroq. 
Kompyuterga operativ xotirani o‘rnatish oson bo‘lishi uchun uncha katta bo‘lmagan modullar ko‘rinishida ishlab chiqariladi – xotira mikrosxemalari (SIMM – Single In-Line Memory Module) o‘rnatilgan ra’zemli (ulash moslamasi) bosma plata ko‘rinishida bo‘ladi. Bu modul tizimli platadagi maxsus SIMM-ra’zemlarga o‘rnatiladi, bunda foydalanuvchining ehtiyojiga qarab kompyuter xotira sig‘imini osonlik bilan o‘zgartirish mumkin. Xotirani almashtirishda quyidagi omillarni etiborga olish zarur, tezlikni zaruriy darajasini, yechiladigan masalalarning murakkablik darajasini va moliyaviy imkoniyatni hisobga olgan holda amalga oshirish kerak. Turli sig‘imli 72-kontaktli SIMM-modullari keng miqyosda qo‘llaniladi. Qayd qilib o‘tishimiz kerakki , turli tezlikdagi bir necha modullarni bir vaqtda bitta tizimli plata tarkibida ishlatib bo‘lmaydi, ba’zi kompyuterlarda bunday vaziyat buzulishlarga olib keladi. Pentium protsessori asosidagi zamonaviy kompyuterlarda ikki tomonlama bosma chiqishli xotira moduli DIMM (Dual In-Line Memory Module - modul pamyati s dvuxstoronnimi pechatnimi vivodami) ishlatiladi. 
Ba’zida xotira modullari xotira qiymatlarini juftlikka tekshirishni quvvatlaydilar. Buning uchun xotira manzilining har biridagi axborotning 8 bitiga to‘qizinchi bit juftlik biti qo‘shiladi. Xotiraning tegishli baytiga har gal axborot yozilganda juftlik biti yoziladi va xotirani tegishli baytidan axborot o‘qilganda juftlikka tekshiriladi. Agarda juftlik biti axborot baytiga mos emasligi aniqlansa maskalanmagan uzilishni NMI chaqiruvchi signal ishlab chiqariladi. 
Kompyuterning manzil maydonining hammasi bir necha hududga bo‘linadi, bu birinchi navbatda quyidagilar bilan bog‘liq, kompyuterning birinchi avlodlari bilan moslikni ta’minlash zarurati tufayli. i8088 protsessorli IBM PC XT kompyuterlarida protsessor 1 Mbayt xotirani manzillashi mumkin bo‘lgan (20 ta manzil razryadi). Lekin barcha dasturiy va apparatli vositalar quyidagini nazarda tutib qurilgan, ega bo‘lish mumkin bo‘lgan manzil maydoni faqat kichik 640 Kbayt (u vaqtda bu sig‘im yetarli bo‘lganligi uchun). Xotiraning ushbu hududi standart xotira (Conventional memory, standartniy pamyat) deb nom olgan. Aynan shu 640 Kbayt oralig‘ida (0 ... 9FFFF manzillar) operatsion tizim MS DOS va uning barcha amaliy dasturlari ham ishlaydi. 
Birinchi 1024 baytlar (0 ... 3FF manzillar) dastlabki yuklanish bosqichida hosil qilinadigan 256 ikkitali so‘z hajmli uzilish vektorlar jadvalini (Interrupt Vectors, tablitsa vektorov prerivanii) saqlaydi. Biroq protsessor himoyalangan ish tartibida ishlasa, vektorlar jadvali xotiraning xohlagan boshqa joyida joylashgan bo‘lishi mumkin. 
  400 ... 4FF manzillar BIOS (BIOS Data Area,oblast peremennix BIOS ) o‘zgaruvchilari hududi uchun ajratiladi. BIOS haqida batafsil keyingi bo‘limda bayon etiladi. 
  500 ... 9FFFF manzillar o‘z tarkibiga DOS operatsion tizim (DOS Area, operatsionnaya sistema DOS) va foydalanuvchining xotira (User RAM) hududini oladi.  
  1 Mbayt xotiradan qolgan 384 Kbayti (A0000 ... FFFFF manzillar) tizimning boshqa extiyojlari uchun zaxiralangan, ularni UMA (Upper Memory Area, oblast verxney pamyati) yuqori xotira xududi yoki UMB (Upper Memory Blocks, bloki verxney pamyati ) yuqori xotira bloki yoki High DOS Memory deb nomlanadi. 
Video xotira maydoni (A0000 ... VFFFF manzillar) o‘z tarkibiga videoadapterning matnli va grafik axborotlarni saqlash uchun hududini oladi. 
YE0000 ... FFFFF manzil xotira maydoni kompyuterning tizimli doimiy xotirasi ROM BIOS uchun ajratilgan. 
Xuddi shu hududda 64 Kbayt o‘lchamli D0000 ... DFFFF manzilli oyna ajratilgan bo‘lib, u orqali dasturlar qo‘shimcha (aks ettiriladigan) 32 Mbayt sig‘imli xotiraga (Expanded memory, dopolnitelniy (otobrajayemoy) pamyati) ega bo‘la olishlari uchun, yaʻni o‘sha 1 Mbayt manzillanadigan xotira doirasida qolgan. Bunga erishish uchun ajratilgan oynaga qo‘shimcha xotiradan navbatma-navbat 16 Kbaytli to‘rtta saxifani aks ettirish yo‘li orqali erishiladi. Shunda qo‘shimcha xotiradagi saxifalarning holatini dasturiy yo‘l orqali o‘zgartirish mumkun. Tushunarliki, qo‘shimcha xotira bilan ishlashning asosiy xotiraga qaraganda qulayligi kam, chunki kompyuter har bir daqiqada faqat 64 Kbayt oynanigina “ko‘radi”. Shuning uchun u hozirda kam qo‘llaniladi. 
Hozirgi faqtda turli apparat va kompyuterning kengaytirish platalari tarkibiga kiruvchi S0000 ... DFFFF manzilli xotira hududi ko‘pincha operativ va doimiy xotira uchun ishlatiladi. 
Natijada 1 Mbayt atrofida manzillar maydonini mantiqiy tashkillashtirish yetarli darajada murakkab bo‘lib chiqdi (23.1-chizma). IBM PC oilasidagi barcha shaxsiy kompyuterlar oldingi modellari bilan moslikni ta’minlash uchun, xuddi shunday manzillar maydonini mantiqiy tashkillashtirishini quvvatlashlari kerak. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Extended
-
 
xotira
 
100000
 
ROM BIOS
 
0E0000
 
Page Frame
 
0D0000
 
ROM 
adapterlar
 
0
С
0000
 
Videoxotira
 
0
А
0000
 
Stand
art xotira
 
(
conventional
)
 
000000
 
≈
 
≈
 
16
M/4G
 
M
1
 
 K
896
 
 K
832
 
 K
768
 
640
 K
 
0
 K
 
 
 
 
 
Expanded
 
-
 
 
xotira
 
 K
0
 
 М
32
 
16
 
Kbayt li to‘rtta 
saxifa
 

 
23.1 – chizma. Xotiraning manzil maydonini taqsimlash. 
 
Kompyuterning keyingi modellarida xotiraning manzillanadigan maydonining keyingi kengaytirishlarida 1 Mbaytdan katta sig‘imli xotiraning hammasi kengaytirilgan xotira (Extended memory, rasshirennaya pamyat) deb nom oldi. Unga ega bo‘lish uchun mikroprotsessor real ish tartibidan himoyalangan ish tartibiga o‘tishi kerak va yana teskarisiga. Shaxsiy kompyuter xotirasining umumiy hajmi (kengaytirilgan xotiraning yuqori chegarasi) 16 Mbayt (manzil 24 razryadli) yoki 4 Gbayt gacha (manzil 32 razryadli). 
Alohida qayd qilib o‘tishga soya xotira deb nomlangan (Shadow RAM, tenevaya pamyat) xotira sazovor, u operativ xotiraning bir qismini tashkil qilgan bo‘lib, kompyuter ishga tushirilganda unga doimiy xotiraning qiymatlari yozib olinadi va kompyuterning ishlash vaqtida shu doimiy xotirani o‘rniga ishlatiladi. Bu tadbirning zarurligi quyidagi holatdan kelib chiqadi, xatto nisbattan sekin ishlovchi dinamik xotira ham doimiy xotirasiga nisbatan tezroq ishlar ekan. Doimiy xotira ko‘pincha kompyuterning tezligini sezilarli darajada sekinlatib qo‘yadi. Shuning uchun taklif kiritildiki, operativ xotiraning bir qismini ajratib unga tizimli doimiy xotirani ROM BIOS va shuningdek kompyuterga ulanadigan qo‘shimcha adapterlarning tarkibiga kiruvchi doimiy xotira vazifalarini bajarishni yuklatishga qaror qilingan. Axborotlarni qayta yozish odatda boshlang‘ich ishga tushirish dasturida inobatga olingan bo‘ladi. 
Dinamik xotiraning ishlashining xususiyatlaridan kelib chiqqan holda unga ega bo‘lish vaqtini qisqartirish uchun unga maxsus operativ xotirani ish tartibi qo‘llanadi : qatlamlash ish tartibi (interliving, rejim rassloyeniya) va saxifali ish tartibi (stranichniy rejim). 
Qatlamlash ish tartibini (interliving) ishlatishda xotirani odatdagidan boshqacha banklarga (qismlarga) taqsimlash nazarda tutiladi. Agarda odatdagicha taqsimlansa (ketma-ket manzillash) keyingi bank manzillari oldingi bank manzillari tugagach boshlanadi, qatlamlash ish tartibida esa banklar manzili bitta oralab bo‘ladi. 
Yaʻni, masalan, birinchi bankning birinchi manzildan so‘ng ikkinchi bankning birinchi manzili keladi, so‘ng birinchi bankning ikkinchi manzili va ikkinchi bankning ikkinchi manzili va hokazo. Bundan kelib chiqadiki, bitta bankda juft so‘zlar, boshqasida esa - toq so‘zlar. Bunday oralaydigan banklar nafaqat ikkita bo‘lishi mumkin, balkim to‘rtta, sakkizta , o‘n oltita bo‘lishi mumkun. Banklarning hajmi bir xil bo‘lishi kerak. Bunday yondoshishning natijasida keyingi so‘zga murojatni xali oldingisiga ega bo‘lish jarayoni tugamasdan turib amalga oshirish imkoniyati tug‘iladi. 
Sahifali ish tartibida xotira mikrosxemalarining sahifalab ishlashini faraz qilinadi, qachonki sahifani tanlash butun sahifaga bir marta amalga oshirilar ekan, sahifa ichida yacheykani tanlash esa ancha tez amalga oshirilishi mumkin. Ikkala ish tartibini quvvatlash uchun maxsus texnologik yechimlar tatbiq etiladi. 
Shu yerda qayd qilib o‘tishimiz kerakki, kompyuterni xotirasini o‘zgartirilganda yoki qo‘shimcha xotira banklarini o‘rnatilganda tizimli plata ishlab chiqaruvchilarning tafsiyalariga qatiy amal qilish kerak bo‘ladi, chunki banklarni to‘ldirish tartibi juda ham oson bo‘lmasligi mumkin.  
Doimiy xotira. Tizimli doimiy xotira (DXQ) nisbatan katta bo‘lmagan sig‘imga egadir (odatda 64 Kbayt). Biroq kompyuter uchun uning ahamiyati juda katta. Uning nomini o‘zi ROM BIOS (ROM Basic Input/Output Sistem, bazovaya sistema vvoda/vivoda) – kiritish/chiqarishning asos tizimi - shu haqida aytadiki, unda kiritish/chiqarish qurilmalarini boshqarish uchun funksional jixatidan to‘liq quyi darajadagi dasturlar to‘plami joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun hatto diskdan bajaruvchi dasturlarni operativ xotiraga yuklanishidan avval kompyuter klaviaturaga, displeyga xizmat ko‘rsatish, tovush signalini berish, disk bilan muloqot qilish imkoniyati mavjud. Qayd qilib o‘tish muhimki, ko‘pchilik zamonaviy videoadapterlar, shuningdek jamlovchilarning kontrollerlari o‘zining BIOS tizimiga ega, u BIOS ni to‘ldiradi yoki asosiy ish vaqtida hatto tizimli BIOS ni o‘rniga ishlaydi. BIOS dasturini chaqirish dasturiy yoki apparatli uzilish orqali amalga oshiriladi, uning uchun BIOS tegishli uzilishlar vektorlari jadvalini tashkil qiladi. Lekin bu bilan doimiy xotiraning vazifasi chegaralanmaydi. 
Aslida, ROM BIOS xotira uchun 128 Kbayt xotiraning manzil maydoni ajratilgan. Birinchi kompyuterlarda (IBM PC) unga faqat 8 Kbayt ajratilgan edi, hozir odatda 64 Kbayt ni egallaydi. Agarda tizimli doimiy xotirani katta sig‘imligini ishlatish kerak bo‘lib qolsa, bunda u navbat bilan tizimli xotira oynasida 64 K bayt o‘lchamda aks ettiriladi (manzillari F 0000 … FFFFF ). Bu tadbir yuqori xotira maydonini boshqa maqsadlar uchun tejashga intilish bilan bog‘liqdir. 
Kompyuter manbasi yoqilgandan so‘ng, oldi paneldagi RESET tugmasi bosilgandan yoki dasturiy qayta ishga tushirishdan so‘ng dastlabki ishga tushirish dasturi ishini boshlaydi, shuningdek u doimiy xotirada saqlanadi (boshlang‘ich manzili FFFF0). Bu dastur o‘z tarkibiga quyidagilarni oladi: 
  -kompyuterni o‘z-o‘zini testlash dasturini (POST – Power On Self Test);   -kompyuterning tegishli diskli jamlovchisidan operatsion tizimni yuklash dasturini; 
  -kompyuterning ishlash vaqtidagi ko‘rsatgichlarini berish dasturini (Setup). 
Dastlabki ishga tushirish dasturidan tashqari ROM BIOS yana tizimli qurilmalardan apparatli uzilishlarga (taymerdan, klaviaturadan, diskdan), shuningdek tizimli qurilmalarga asos bo‘lgan dasturiy murojaatlarni amalga oshiradi. 
Qayd qilishimiz kerakki, oxirgi vaqtlarda ROM BIOS ni foydalanuvchining axborotini ko‘p marotaba elektr signali orqali qayta yozish mumkin bo‘lgan EPROM (Erasable Programmable ROM) mikrosxemasida ishlab chiqarilmoqda – u flesh xotira turi kabi (flash) bo‘lib, bu kompyuterni tez va oson sozlash imkoniyatini yaratadi. Foydalanuvchi o‘z kompyuteridagi BIOS ni flesh-xotirani qayta yozish dasturi yordamida oson modernizatsiyalashtirishi mumkin. Binafsha nur bilan o‘chirishli DXQ mikrosxemalarini ishlatilganda esa uning uchun maxsus dasturlash qurilmasi va o‘chirish qurilmasi talab etilar edi. 
O‘z-o‘zini testlash dasturi POST kompyuterning asosiy qurilmalarini oddiy tashxizlashni amalga oshirish, o‘rnatilgan operativ xotiraning to‘liq hajmini aniqlash imkonini beradi. Uning natijasi haqidagi axborotlarni uch xil usulda chiqarish mumkun: 
  -displeyga xabar sifatida (foydalanuvchiga eng qulay va tushunarli); 
  -tovush signallari bilan (bu displey yaxshi ishlamagan holda juda foydali); 
  -ma’lum kiritish/chiqarish portlariga kodlarni uzatish, odatda bu port 080 manzilga ega (shunga barcha tashxizlovchi qurilmalar asoslangan). 
Displeydagi ma’lumotlar topilgan buzilishni to‘g‘ri ko‘rsatishi yoki nosoz blokni yoki maxsus xatolik kodini berishi mumkin, so‘ng u bo‘yicha berilgan xujjatlardan kompyuterning buzilish sababini aniqlash mumkin bo‘ladi. 
Tovushli signallarning ko‘p bo‘lmasa ham asosiy xatoliklarni topish va taqqoslash imkoniyatini beradi. Misol uchun 23.1-jadvalida xatoliklar haqida xabar beruvchi tovushli signallarni keltirilgan. Bular IBM kompaniyasi foydalanadigan BIOS da ishlatiladi (boshqa firma BIOS lari uchun signallar boshqacha bo‘lishi mumkin). 
Ayniqsa maxsus tashxizlovchi qurilmalarning ishlatilishi samaralidir, ba’zi bir kuzatishlarning natijasi shuni ko‘rsatadiki, ularning yordamida nosozliklarning 95% aniqlanar ekan. Ammo ularni maxsus servis xizmatlarini ko‘rsatish markazlarining mutaxassislarigina ishlatadilar. 
80286 protsessoridagi kompyuterlaridan (IBM PC AT) boshlab ROM BIOS doimiy xotiraga albatta sig‘imi uncha katta bo‘lmagan hamda energiyaga bog‘liq bo‘lmagan operativ xotira CMOS RAM qo‘shib ishlab chiqariladi. U kam energiya isteʻmol qiluvchi KMOYA (SMOS) texnologiyada ishlangan mikrosxema bo‘lib, kompyuterning manbadan o‘chirilganida esa batareyka yoki akkumulyatordan energiya oladi. SMOS-xotirada soatning hozirgi damdagi vaqtni (kun, oy, yil), uyg‘otuvchi soat uchun vaqt qiymatini, kompyuterning tarkibi: turli jamlovchilardan yuklanish ustunligi, xotira soni, jamlovchilar turi, energiya istemolining ish tartibi, displey turi, klaviaturani o‘rnatilishlari haqidagi axborotlarni saqlaydi. CMOS RAM doimiy xotiradan farqi, unga yozilgan axborotni dasturiy yo‘l bilan oson o‘zgartiriladi. 
	Tovush signallari 
	Nosozliklar 

	1 qisqa 
	Hammasi yaxshi 

	2 qisqa 
	Monitor xatosi 

	Signal yo‘q 
	Manba, tizimli plata 

	Uzuluksiz signal 
	Manba, tizimli plata 

	Qaytariluvchi qisqs signallar 
	Manba, tizimli plata 

	1 uzun, 1 qisqs 
	tizimli plata 

	1 uzun, 2 qisqa 
	Displey adapteri (MDA, CGA) 

	1 uzun, 3 qisqa 
	Displey adapteri (EGA) 


23.1-jadval. POST BIOS ning tovushli signallari. 
 
CMOS RAM da saqlanayotgan kompyuterning barcha ko‘rsatgichlarini o‘rnatishni BIOS Setup dasturi imkon beradi, uni kompyuterni dastlabki yuklash amali bajarilish vaqtida belgilangan tugmani bosish yo‘li orqali chaqirish mumkun (bu haqidagi axborot har doim ekranga chiqariladi). Zamonaviy kompyuterlarda ushbu dastur foydalanuvchi uchun qulay va ko‘nikmali menyu taklif etadi. 
Har qanday kompyuterning BIOS Setup bilan ishlash bayon qilingan ko‘rsatma kompyuter bilan birgalikda beriladi. Ba’zi hollarda ushbu dastur yordamida kompyuterning ko‘rsatgichlarini optimal tarizda tanlash hisobiga (yoki chegaraviy imkoniyatlarini) tezligini sezilarli darajada oshirishga erishiladi (tizimli shina chastotasini, tizimli xotira va kesh-xotir bilan almashuvda ushlanishlar takt sonini). 
Setup shuningdek soya xotirani (Shadow) tizimli BIOS uchun hamda adapterlar ishlatadigan BIOS (xotirani alohida qismlari uchun) uchun ham ruxsat berishi va taʻqiqlab qo‘yishga imkon beradi. Soya xotirani ishlatilganda opertiv xotirani tanlangan hududiga BIOS ROM qiymatining nusxasi tushiriladi, bu hudud faqat o‘qish uchun ega bo‘lish mumkin va xotirani qayta manzillash amalga oshiriladi. Yaʻni ROM ning manzillariga xohishiy murojaat bo‘lganda axborotlarni Shadow RAM ning tegishli manzillaridan o‘qish amalga oshiriladi, doimiy xotira endi ishlatilmaydi. Bunday yondoshish disk jamlovchisi va vidio adapterlar bilan almashuv dasturi uchun buyruqlarni tanlashni jiddiy tezlatishi (ba’zi hollarda 4 – 5 martta) mumkin. 
Setup dasturida har doim sukut saqlash bo‘yicha (Default Setting) kompyuterning ko‘rsatgichlarini o‘rnatish imkoniyati inobatga olingan. Bu batareya razryadlanganda va akkumulyator buzilgan hollarda juda qulaydir .  
Kompyuter qurilmalariga qayd qilingan vaqt oralig‘ida murojaat bo‘lmasa elektr energiyasini tejamli istemol qilish ish tartibini quvvatlovchi yangi kompyuterlarda shuningdek kompyuterni uyqu (Doze, spyashiy), kutish yoki zaxira (Standby, ojidaniye ili rezervniy) va ishni to‘xtatish (Suspend, priostanovki raboti,) ish tartiblariga o‘tkazish mumkin. Keltirilgan ish tartiblar energiyani isteʻmolini kamayishi bo‘yicha sanab o‘tilgan.  
 
23.2. Shaxsiy kompyuterning tizimli qurilmalari 
Mikroprotsessordan va tizimli xotiradan tashqari tizimli platada boshqa muhim kompyuterning ishlashini ta’minlovchi modullar ham joylashgan: uzulish va bevosita ega bo‘lish, takt generatori, tizimli taymer, bufer mikrosxemalari, shina kontrolleri va ho kazo. Zamonaviy kompyuterlarda juda katta integral sxemalar qo‘llaniladi, ular oldingi modellar bilan to‘liq apparat va dasturiy moslikni ta’minlaydilar. Bu mikrosxemalarni mikrosxemalar to‘plami yoki chipset (chipset) deb ataydilar. Ko‘pchilik mikrosxema to‘plamiga tashqi kontroller kirib, tarkibiga ikkita uzilish kontrollerini hamda ikkita xotiraga bevosita ega bo‘lish kontrllerini, taymer, real vaqt soatini va shuningdek CMOS-xotirani oladi. 
Takt generatori. Tizimli takt generatori mikroprotsessorni, barcha kontrollerlarni va tizimli shinani ishlashi uchun sinxro signal ishlab chiqaradi. Takt chastotasini yuqori turg‘unligini ta’minlash va ularni issiqdan mustaqilligini ta’minlash maqsadida kvarsli rezonatordan foydalaniladi, yaʻni o‘z tebranishlarining yuqori turg‘unligiga ega bo‘lgan chastotali kvars kristallari. Odatda tizimli plata tarkibida bir necha kvars rezonatorlari bo‘lib, ularning har biri qurilmalarni o‘zining takt chastotasi bilan ta’minlaydi. Protsessorning takt chastotasini tizimli platadagi ulovchi moslama orqali o‘rnatish mumkin. Bu foydalanuvchiga protsessorni yaxshi ko‘rsatkichli boshqa protsessorga almashtirish orqali o‘z kompyuterini modernizatsiyalash imkoniyatini beradi, yaʻni ancha yuqori takt chastotasiga mo‘ljallangan protsessorga. Ba’zida protsessorni o‘ziga hisoblangan chastotadan ancha yuqori chastotada ishlashga majbur qilishga erishish mumkin bo‘ladi, ammo bu yerda extiyotkor bo‘lishga rioya qilish kerak, chunki chastotani oshirish isteʻmol quvvatini va mikrosxemaga yuklamani oshirishdan tashqari ishlashida xatoliklarga hamda buzilishlarga olib kelishi mumkin, bu holatlar faqat alohida ish tartibida namoyon bo‘ladi, masalan, ko‘p masalali ish tartibida. 
486 va Pentium protsessorlari asosidagi kompyuterida tizimli shinani sinxronizatsiyalashtirish va protsessorlardagi ichki chastotani ko‘paytirish uchun tayanch takt chastotasini bo‘lish qo‘llaniladi. Masalan, 486DX2-66 protsessorida 33,3 
MGs takt chastotani ikkiga ko‘paytirish ishlatiladi, Pentium protsessor oilasida 2,5 ga (60 MGs tayanch chastotasida protsessor chastotasi 150 MGs) ko‘paytirish qo‘llaniladi yoki 3 ga (66,6 MGs tayanch chastotada protsessor chastotasi 200 MGs). 
Umumiy holda kompyuterda quyidagi takt chastotalar mavjud bo‘ladi: 
  -Host Bus Clock (CLK21N) – bu tayanch chastota (protsessor shinasining tashqi chastotasi). Aynan shu chastotadan boshqa chastotalar olinadi va aynan shu ulash moslamalari orqali tizimli platada o‘rnatiladi (djamperlar orqali); 
  -CUP Clock (Core Speed) – bu protsessorning ichki chastotasi bo‘lib, bu chastotada uning hisoblovchi yadrosi ishlaydi. Host Bus Clock bilan bir xil bo‘lishi mumkin yoki uni 1,5; 2; 2,5; 3; 4 ga ko‘paytirish orqali olish mumkin. Ko‘paytirish protsessorning konstruksiyasida inobatga olingan bo‘lishi kerak. 
  -ISA Bus Clock (ATCLK, BBUSCLK) – bu ISA (SYSCLK signali) tizimli shina takt chastotasi. Standart bo‘yicha u 8 MGs ga yaqin bo‘lishi kerak, lekin uni BIOS Setup da Host Bus Clock chastotasini bo‘lish koeffitsiyenti orqali tanlash imkoniyati mavjud. Baʻzida kompyuter ISA shinasining chastotasi 20 MGs atrofida bo‘lganda ham ish qobiliyatini saqlab qoladi, ammo odatda ISA kengaytirish platasi 8 MGs hisobidan kelib chiqqan holda loyihalashtiriladi va katta chastotalarda u ish faoliyatini to‘xtatadi. Ikki xissa ko‘p chastotada kompyuter ikki hissa tez ishlaydi deb ishonish kerak emas. Xotiraga bevosita ega bo‘lish kanallari uchun tizimli platada yana bitta takt signali SCLK ishlatiladi, uning chastotasi odatda ISA Bus Clock chastotasining yarmini tashkil etadi. 
  -PIC Bus Clock – bu PCI tizimli shinasining takt chastotasi, u standart bo‘yicha 25 – 33,3 MGs bo‘lishi kerak. Uni odatda Host Bus Clock chastotasini kerakli koeffitsiyentga bo‘lish orqali olinadi. Kompyuterlarda uni 75 yoki hatto 83 MGs gacha oshirish imkoniyati inobatga olingan, lekin ishonchlilik nuqtai nazaridan ishlash jarayonini standart tafsiya etgan qiymatlar chegarasida olib borish kerak. 
  -VLB Bus Clock – bu lokal shina VLB chastotasi bo‘lib, PIC Bus Clock bir xil aniqlanadi. 
Uzilish kontrolleri. Birinchi kompyuterlarda radial uzilish kontrollerlari i8259 mikrosxemalarida amalga oshirilgan edi, ularning har biri uzilish uchun so‘rovga 8 ta kirishga ega bo‘lgan. IBM PC AT kompyuterlarida bunday mikrosxemalarning ikkitasi ishlatilgan, natijada so‘rovlar uchun kirishlar soni 15 tagacha oshdi. Uzilishlar kontrollerlarining ish tartibini protsessor tomonidan tegishli boshqarish kodlarini kiritish/chiqarish qurilmasining manzillar maydoniga yozish yo‘li orqali amalga oshiriladi. 
Uzilishlar bo‘yicha almashuv sikllari haqida 2.2 bo‘limda gap yuritilgan. IRQ kirishlaridan biriga uzilishga so‘rov kelganda va bu sorovni qoniqtirish uchun uzulish kontrolleri uzilishga so‘rov chiqish signalini hosil qiladi, bu signalni protsessorga beriladi. Bunga javoban protsessor kontrollerdan uzilish vektorining qaysi manziliga xizmat ko‘rsatish kerakligi haqida so‘raydi. Barcha uzilishlar 256 ta bo‘lishi mumkin (00 dan FF gacha). Kontrollerdan olingan uzilish nomerini protsessor 4 ga ko‘paytiradi va shunday qilib, uzulishga ishlov berish dasturining (uzilish vektori) boshlanish manzili saqlanuvchi xotira manzili hosil qilinadi. Kontrollerni initsializatsiyalash bosqichida protsessor IRQ kanalini har biriga o‘zining nomerini berishni amalga oshiradi. 
Uzilish kontrolleri quyidagi operatsiyalar to‘plamini bajarishi mumkin: 
 -uzilishlarga so‘rovni maskalash, yaʻni ularga vaqtincha eʻtibor qilishni taʻqiqlash; 
 -turli kirishlar bo‘yicha so‘rovga ustunliklar o‘rnatish, yaʻni uzilishga bir necha so‘rovlar bir vaqtda kelib qolgan holdagi konfliktlarni hal qilish; 
 -asosiy kontroller sifatida ishlash (Master) yoki tobe sifatida ishlash (Slave).  
Uzilishlarni maskalash uchun kontrollerning ichki registri ishlatiladi, unga protsessor o‘qish va yozish bo‘yicha dasturiy ega bo‘lishi mumkin. Har bir so‘rov maskalangan bo‘lishi mumkin (IRQ ning har bir aloqa yo‘li bo‘yicha), maskalashning tegishli bitini kontrollerga yozilayotgan boshqaruvchi baytga o‘rnatish yo‘li bilan amalga oshiriladi. 
Uzilishlar ustunlik sxemasi protsessor tomonidan dasturiy berilishi mumkin. 
Asos variantda barcha ustunliklar qayd qilib qo‘yilgan bo‘ladi (yani IRQ0 eng yuqori ustunlikka ega, IRQ7 esa eng pastki ustunlikka ega). Ammo eng yuqori ustunlik xohishiy so‘rovlar kirishi uchun berilishi mumkin, yana shuningdek siklik ravishda ustunliklar almashinishiga o‘rnatish mumkin (oxirgi xizmat ko‘rsatilgan so‘rov eng past ustunlikni oladi), shu bilan barcha so‘rovlarga teng ustunlik ta’minlanadi. Agarda past darajali ustunlikka ega uzilishga ishlov berish vaqtida ancha yuqori ustunlikka ega so‘rov kelib qolsa, u holda protsessor ancha yuqori ustunlikka ega so‘rov dasturiga ishlov berishga o‘tadi, uni bajargandan so‘ng past darajali ustunlikka ega uzilish dasturini bajarishga qaytadi. Qayd qilib o‘tishimiz kerakki, maskalanmagan NMI uzilish har qandek boshqa apparat uzilishdan ustunligi yuqori turadi.  
Uzilishga ishlov berish dasturini bajarib bo‘lgach, protsessor bu haqida maxsus buyruq orqali uzilishlar kontrolleriga xabar berishi kerak, yani unga keyingi ishni bajari uchun ruxsat berishga, xususiy holda esa yana shu so‘rovga ishlov berish uchun. 
8259 kontrollerida uzilishga so‘rovlarni tanish usulini tanlash inobatga olingan – IRQ signalining fronti bo‘yicha va shu signalning qiymati bo‘yicha. RS turidagi kompyuter arxitekturasida front bo‘yicha so‘rov ishlatiladi. 
Kontrollerlarni kaskadlashda asosiy kontrollerga ko‘rsatma berish kerak, yaʻni uning qaysi kirishlariga tobe kontrolleri ulanganligi haqida, tobe kontrolleriga esa ko‘rsatma berish zarurki, asosiy kontrollerning qaysi kirishiga uning chiqish so‘rov signali ulanganligi haqida. 
Uzilish kontrollerlarining dastlabki sozlashning barcha operatsiyalarini BIOS bajaradi va foydalanuvchi faqat uzilishlarga ishlov berish ish tartibini o‘zgartirishi kerak bo‘lgandagina bu kontrollerlarni dasturlashga urunishi kerak bo‘ladi yoki apparat uzilishlarga ishlov berish uchun o‘z dasturini tuzilganda. 
Xotiraga bevosita ega bo‘lish (XBEB) kontrolleri. Xotiraga bevosita ega bo‘lish kontrolleri uzilish kontrolleriga nisbatan tarkibi ancha murakkab bo‘lib, uning sababi bajaradigan vazifalarining murakkabligi bilan bog‘liqdir. Xotiraga bevosita ega bo‘lish vaqtida, xotiraga bevosita ega bo‘lish kontrolleri tizimli shinaning asosiy signallarini mustaqil ravishda berib, shinaning faol qurilmalaridan bo‘lib qoladi. Biroq xotiraga bevosita ega bo‘lish kontrollerining barcha ish tartiblari, uning barcha ko‘rsatgichlari protsessor tomonidan kontrollerni ishga taeyorlash (initsializatsiya) bosqichida o‘rnatiladi. Xususan, protsessor yechiladigan masala turini aniqlaydi, axborotlar massivini uzatiladigan yoki qabul qilinadigan boshlang‘ich manzilini o‘rnatadi va shuningdek shu massiv o‘lchamini ham belgilab beradi.  
Shaxsiy kompyuterda i8237 turidagi ikkita to‘rt kanalli xotiraga bevosita ega bo‘lish kontrolleri ishlatiladi, u 7 ta XBEB kanalini ta’minlaydi (bitta kanal kontrollerlarni uzilish kontrolleridagi kaskadlash tamoyil asosidagidek kaskadlash uchun band qilingan). XBEB kontrolleridan tashqari XBEB tizimostisiga yana dastur egalik qila oladigan manzilning katta bayt registri va XBEB sahifalar registri kiradilar.  
XBEB ish tartibida almashuv sikllari haqida 2.2 bo‘limda so‘z yuritilgan. DRQ yo‘llarining biridan XBEB ga so‘rov signalini olib, kontroller shinani egallash uchun protsessorga so‘rovni hosil qiladi, protsessordan ruxsat olgach, bevosita ega bo‘lishni so‘ragan qurilmaga tegishli DASK yo‘lidan XBEB ni havola qilinganligi haqida xabar beradi. Shundan so‘ng XBEB sikli amalga oshiriladi, axborotlarni kiritish/chiqarish qurilmasidan xotiraga yoki teskarisiga joʻnatiladi. XBEB kontrollerining o‘zi xotira manzilining faqat kichik 16 razryadini hosil qiladi, katta 8 razryadi esa saxifalar registrida saqlanadi. XBEB kanallarining har biri uchun o‘zining shahsiy saxifalar registri mavjud. 
XBEB bo‘lgan holda axborotlarni uzatish quyidagi ish tartiblaridan birida bo‘lishi mumkin:  
 -Bittalab uzatish ish tartibi (sikl bo‘yicha, potsiklovoy). Bu holda XBEB havola qilingan vaqt ichida faqat bitta axborot uzatish sikli bajariladi va keyingi uzatish uchun yana XBEB so‘rash kerak bo‘ladi. Biroq almashuv amalga oshirilgan xotira manzili har bir sikldan so‘ng avtomatik ravishda o‘zgaradi. Bu ish tartibi protsessorga har bir XBEB siklidan so‘ng o‘zining almashuv siklini kiritishga imkon yaratadi. 
 -Blokni uzatish ish tartibi (bloklab uzatish ish tartibi). Bu ish tartibida bir marotabada ma’lum uzunlikdagi yaxlit axborotlar bloki uzatiladi (64 Kbayt gachan). Bu ish tartibida bittalab uzatish ish tartibiga nisbatan ancha yuqori uzatish tezligi ta’minlanadi, lekin tizimli shinani uzoq vaqtgacha band qilib turishi va protsessorni shinani boshqarishga yo‘l qo‘ymay turishi mumkin. 
 -Talab bo‘yicha uzatish ish tartibi. Bu ish tartibi XBEB so‘ragan qurilma kerak bo‘lgan barcha axborotni olib bo‘lguncha XBEB ni davom ettirishga imkon beradi.  
 -Kaskadli ish tartibi XBEB kanallar sonini oshirish uchun kontrollerlarni birlashtirishga imkon beradi. 
 - XBEB ish tartibida xotiradan xotiraga uzatish imkoni bor, lekin bu kompyuterda ishlatilmaydi.  
Uzilish kontrolleri holidagi kabi, XBEB kanallarining ikkita ustunlik sxemasi bo‘lishi mumkin, dasturiy tanlanadigan – qayd qilingan va siklik. Dastlabki sxema – qayd qilingan ustunliklar, nolinchi kanal maksimal ustunlikka ega bo‘lib, yettinchisi esa – minimal ustunlikka ega bo‘ladi. Har qanday XBEB so‘roviga xizmat ko‘rsatish vaqtida boshqa so‘rovlar aralasha olmaydilar, ammo ushbu so‘rovga xizmat ko‘rsatish tugagach ustunligi yuqori bo‘lgan so‘rovga xizmat ko‘rsatish boshlanadi. Xuddi uzilishlar kontrolleri holidagi kabi, XBEB kanalining har birini dasturiy maskalash mumkindir. 
Ish boshlashdan oldin kontrollerning har bir kanaliga protsessor u ishlaydigan ish tartibini ko‘rsatishi kerak, almashuv boshlanadigan xotiraning asos manzilini, uzatiladigan bayt yoki so‘zlarning sonini, xotiraga yozish yo‘nalishini yoki xotiradan o‘qishni (katta manzillardan kichigiga qarab yoki teskarisi). Avtoinitsializatsiyalash ish tartibi ham bo‘lishi mumkin, unda axborot massivini hammasini uzatib bo‘lgach kontroller avtomatik ravishda barcha ko‘rsatgichlarni tiklaydi va buning uchun protsessorning aralashuvi talab etilmaydi. Shuningdek XBEB ni dasturiy so‘rash ham inobatga olingan, uni xuddi apparat so‘rovga xizmat ko‘rsatilgani kabi amalga oshiriladi. 
Tizimli taymer va real vaqt soati. Kompyuterning tizimli taymer sifatida 16razryadli uch kanalli i8254 taymer mikrosxemasi yoki uni o‘rnini bosa oladigan boshqa mikrosxema ishlatiladi. Taymer dasturiy boshqariluvchi vaqt ushlanishlarini olish va berilgan chastotali signalhxosil qilish uchun mo‘ljallangan. Taymer boshqarish jarayonlarini dasturlash samarasini oshirish va tashqi qurilmalarni uyg‘unlashtirish hamda ayniqsa real vaqtda uyg‘unlashtirish imkoniyatini yaratadi. 
Taymer uchta mustaqil kanallarga ega (0, 1 va 3), ularning har biri oltita sanash ish tartibidan birida ishlashga dasturlanishi mumkin: 
  -terminal sanog‘ini uzishga; 
  -bittali impulslarni dasturlanuvchi generatori; 
  -berilgan chastotali impulslar generatori; 
  -“meandr” turidagi to‘g‘ri burchakli impulslar generatori;   -apparatda hosil qilinuvchi strob. 
Har bir kanalga kirish sinxrosignallari berilishi mumkin. Har bir kanaldan xohishiy 16-razryadli songa bo‘lingan kirish chastotasiga teng chastota olish mumkin. Kompyuterda barcha kirishlariga 1,19 MGs chastotali sinxrosignal beriladi. Kompyuterda taymerning hamma kanallarining maxsus vazifasi bor, shuning uchun foydalanuvchi ish tartibini tanlashda uncha ham erkinlikka ega emas yoki vazifalarni foydalanuvchi qayta tayinlay olmaydi. 
-0 kanal chiqishi IRQ0 uzilishga so‘rov signali bilan bog‘liq va real vaqt sanoq qurilmasi uchun uzulishni ta’minlaydi (3 ish tartibi ishlatiladi). Bu kanalni foydalanuvchi qayta dasturlashi tafsiya etilmaydi. Kompyuter ishga tushganda kanal taxminan sekundiga 18,2 marotaba impuls berishga dasturlanadi. Shu uzilish bilan real vaqt sanoq qurilmasining holati dasturiy oshadi. Foydalanuvchi ushbu sanoq qurilmasini maxsus ajratilgan xotira yacheykasidan o‘qishi mumkin va o‘zining dasturlarida ushlanishni tashkil qilish uchun ishlatishi mumkin. 
-1 kanal chiqishi dinamik xotirani qayta tiklashga so‘rov signalini ishlab chiqaradi (2 ish tartibi). Bu kanalni vazifasidan tashqari ishlarga ishlatilishi natijasida operativ xotiradagi axborotlarni yo‘qotilishiga olib kelishi mumkin.  
-2 kanal chiqishi kompyuterda joylashgan tovush tarqatuvchi qurilma uchun tovush signallarini hosil qiladi (3 ish tartibi). Biroq bu tovush signaliga ruxsat berish tashqi qurilmalar kontrollerining dasturiy ega bo‘lishga parallel porttining ajratilgan razryadlarini 0 va 1 o‘rnatish orqali amalga oshiriladi. Bitta razryad (0) kanal ishlashiga ruxsat beradi, boshqa razryad (1) chiqish signalini tovush tarqatuvchi qurilmaga o‘tkazadi. 
Shunday qilib, kompyuter foydalanuvchisi faqat 2 kanalni ishlatishi mumkin. Ko‘pincha uni berilgan chastotadagi va uzunlikdagi tovush signalini hosil qilish uchun ishlatiladi. Undan tashqari, ushbu kanalning chiqish signali o‘qish bo‘yicha parallel portning razryadlarining biridan dasturiy ega bo‘lish mumkin. Bu taymerni tegishli darajada dasturlash imkonini beradi, yaʻni kerakli vaqt oraliqlarida ushlanish hosil qilish uchun. Buning uchun tovush tarqatuvchi qurilmani o‘chirilgan holatida dasturiy hosil qilishga ruxsat berish kerak va so‘ng taymerning chiqish signalini dasturiy so‘rash kerak va uning darajasi o‘zgarishiga qarab qaror qabul qilish kerak. 
Birinchi kompyuterlarida real vaqt soat tizim ostisi Motorola firmasining MC146818 kontroller mikrosxemasida bajarilgan. Bu kontroller 64 bayt CMOSxotiraga ega, ulardan birinchi 14 bayti real vaqt soat uchun ishlatiladi, qolgan 50 bayti esa tizim tarkibi haqidagi axborotni saqlaydi.  
Kontrollerning kirish takt signali uchun maxsus 32 768 kGs chastotali “soat” kvarsli generator ishlatiladi, chastotani bo‘lish yordamida 1 Gs chastotali impulslar olishga imkon beradi. Kontroller sekundlarni, minutlarni, soatni, xafta kunlarini, oy va yilni sanaydi. U kompyuter elektr manbadan uzilganda ham ishlaydi, batareyadan yoki akkumulyatordan energiya oladi. Bu o‘tayotgan vaqt haqida doimiy axborotni saqlashga imkon beradi. 
O‘tayotgan vaqt sanoq qurilmasidan tashqari kontroller o‘z tarkibida uyg‘otuvchi soat ega. Budilnik dasturiy beriladigan davriylikdagi uzilishlarni (IRQ8) hosil qilishi mumkin. Barcha sanoq qurilmalarning holati (sekund, minut, soat va ho kazo) o‘qish va yozish bo‘yicha dasturiy ega bo‘lish mumkin, bu esa kerakli vaqtni o‘rnatish va uni kuzatishga imkon yaratadi. 
 
23.3. Foydalanuvchining interfeys vositalari 
Kompyuterni foydalanuvchi bilan aloqasini ta’minlash uchun (yani foydalanuvchining interfeysini tashkil etish) videmonitorni boshqaruvchi tasvir adapter, klaviatura va “sichqon” (mish, mouse), touch pad yoki stick pointer turidagi grafik holatlarini o‘zgartirishda qo‘llaniladi.  
Ta’svir adapteri – bu kompyuterni videomonitor bilan ulovchi qurilma bo‘lib, ko‘pincha uni maxsus kengaytiruvchi plata shaklida ishlab chiqariladi va uni kompyuterning tizimli yoki maxalliy shinasiga o‘rnatiladi. Monitor ekranida hosil qilinuvchi tasvirlar ta’svir adapter tarkibiga kiruvchi ta’svir xotirasida saqlanadi.  
Tasvir xotirasi – u operativ xotira bo‘lib, tizimli xotira bo‘lmasa ham protsessor uni tizimli xotiraning A0000 – VFFFF manzilli bir qismi sifatida qaraydi (hajmi 128 Kbayt). Yaʻni protsessor bu xotira bilan xuddi tizimli operativ xotira kabi muloqot qila oladi: xohlagan yacheykasiga axborot yoza oladi va xohlagan yacheykasidan axborotni o‘qiy oladi. Bir vaqtning o‘zida tasvir adapteri tomonidan monitor ekranida rastrli tasvir hosil qilishi uchun doimiy ravishda ketma-ket so‘rab turadi (skanerlaydi). Yaʻni bu xotiraga protsessor va shuningdek tasvir adapteri ega bo‘lishlari mumkin.  
Tasvir xotirasi bilan almashuv tezligi ancha muhim ko‘rsatgich bo‘lib, u kompyuter bilan ishlash qulayligiga ta’sir qiladi va u bilan bajariladigan masalalar doirasini aniqlab beradi. Shuning uchun tasvir xotirasi uchun eng tez ishlovchi mikrosxemalardan foydalaniladi. Undan tashqari xotiraga protsessor va ta’svir adapteri tomonidan ega bo‘lishni taqsimlashni yengillashtiruvchi maxsus arxitekturaviy yechimlarni tatbiq etiladi. Masalan, agarda ikki portli VRAM - Video 
RAM xotira bo‘lgan taqdirda, uning har bir yacheykasiga bir vaqtning o‘zida (o‘qish yoki yozish uchun) protsessor va shunigndek adapterning o‘zi ham murojaat qilishi mumkin. Qayd qilib o‘tishimiz kerakki, zamonaviy tasvir adapterlarining barchasi ikkita asosiy ish tartibida ishlashi mumkin: matnli (belgilar, alfavit-raqam) va grafikli. Matnli ish tartibida tasvir xotirasi V8000 boshlang‘ich manzilga ega, grafikli ish tartibida esa A0000 manzilga ega. 
Matnli ish tartibida ekranga faqat alohida belgilarni chiqarish mumkin, faqat ekranda ma’lum holatlarda. Bunda tasvir xotirasida faqatgina chiqarilayotgan belgilarning kodlari (8-razryadli) va belgi atributlarining kodlari (8-razryadli) saqlanadi. Yaʻni ekrandagi har bir belgili holatga ikki bayt xotira mos keladi. Belgilar atributiga yorug‘lik, rang, belgi va uning soyasini lipillashi (mersaniya) kiradi. Xotira qiymatlarini nuqtali tasvir signaliga o‘zgartirish uchun belgilar generatori qo‘llaniladi. U DXQ bo‘lishi mumkin, unga har bir belgining qatorli rastorli tasviri yozilgan bo‘ladi. Bu holda belgining tasviri uchun qancha ko‘p rastor nuqtalarini ajratilsa, u shunchalik sifatli bo‘lib, lekin ekranda shuncha ko‘p joy oladi. Matnli ish tartibining afzalligi – bu ekranni boshqarishning soddaligi va xotiradan kam hajm talab etilishi. Uning foydalanishiga misol bo‘lib BIOS ning boshlang‘ich ishga tushirish dasturi bo‘la oladi.  
Grafik ish tartibida tasvir xotirasida monitor ekranining xar bir nuqta bayoni saqlanadi. Har bir nuqta uchun bir qancha bit xotira mos keladi (bitta nuqtaga 1, 4, 8, 16, 24 qator ishlatiladi). Bunda, mos ravishda, har bir nuqta 2𝑛 holatga ega bo‘lishi mumkin, n – bitlar soni, holatda nuqtaning yorug‘lig‘i va rangi tushuniladi. Bitta bitda nuqta oq yoki qora bo‘lishi mumkin, 4 ta bit bo‘lganda u 16 ta rangga ega bo‘lishi mumkin, 8 ta bit bo‘lganda – 256 ta, 16 ta bit bo‘lganda – 65 536 ta va 24 ta bit bo‘lganda esa – 16 777 216 ta rang va soya bo‘lishi mumkin. Shu yerda qayd qilib o‘tishimiz kerakki, zamonaviy kompyuterlarda ekrandagi nuqtalarning umumiy soni quyidagi qatordan kelib chiqqan holda olinadi 640 eniga (gorizontal bo‘yicha) x 480 bo‘yiga (vertikali bo‘yicha), 800x600, 1024x768, 1280x1024, 1600x1200. Bu yerda tasvir xotirasi uchun kerakli bo‘lgan hajmni hisoblash qiyin emas. Masalan, 800x600 nuqta uchun va 256 rang uchun (8 bit yoki 1 bayt) 800x600x1 = 480 000 bayt xotira talab etiladi. 1024x768 va 65 536 rang bo‘lganda (2 bayt) 1024x768x2 = 1 572 864 bayt talab etiladi. Biroq, tasvir xotirasining hajmi quyidagi qatordan kelib chiqqan holda tanlanadi: 256 Kbayt, 512 Kbayt, 1 Mbayt, 2 Mbayt, 4 Mbayt, 8 Mbayt, 16 Mbayt. 23.2-jadvalda tasvir adapterining turli ish tartiblari uchun zarur bo‘lgan tasvir xotirasining sig‘imi berilgan. 
 
	Nuqtalar va ranglar soni 
	Bitta nuqtaga 
bitlar soni 
	Tasvir xotirasining hajmi 

	800x600, 16 ta rang 
	4 
	256 Kbayt 

	800x600, 256 ta rang 
	8 
	512 Kbayt 

	800x600, 64 K rang 
	16 
	1 Mbayt 

	800x600, 16 M rang 
	24 
	2 Mbayt 

	1024x768, 16 ta rang 
	4 
	512 Kbayt 

	1024x768, 256 ta rang 
	8 
	1 Mbayt 

	1024x768, 64 K rang 
	16 
	2 Mbayt 

	1024x768, 16 M rang 
	24 
	4 Mbayt 

	1280x1024, 16 ta rang 
	4 
	1 Mbayt 

	1280x1024, 256 ta rang 
	8 
	2 Mbayt 

	1280x1024, 64 K rang 
	16 
	4 Mbayt 

	1280x1024, 16 M rang 
	24 
	4 Mbayt 


 
23.2-jadval. Tasvir xotirasining zaruriy hajmi. 
 
Tushunarliki, bunday katta hajmli xotirani to‘liq yangilanishi uchun ko‘p vaqt ta’lab etiladi hatto tez ishlovchi tasvir xotirasi va tez ishlovchi protsessori bo‘lsa ham. Bu yerda tezlikni cheklovchi omil tizimli shinadagi almashuvning jadalligidir. 
Shuning uchun birinchi bo‘lib aynan ta’svir adapterlarini mahalliy shinaga VLB yoki PCI shinasiga sal keyinroq esa AGP ajratilgan shinaga joylashtira boshladilar. Tasvirni hosil qilishni tezlatishning boshqa yo‘nalishi, bu kompyuter bilan almashuv tamoyillarini rivojlantirishdan iboratdir. Birinchi ta’svir adapterlari barcha tasvirlarni o‘zgartirish bilan bog‘liq ishlarni kompyuterning protsessorini o‘zi amalga oshirishiga mo‘ljallangan bo‘lgan. Grafik soprotsessorning ishlatilishida esa tubdan boshqacha yondashish amalga oshirilgan. Markaziy protsessor faqat tasvirni hosil qilishga buyruq beradi, tasvir adapteri platasida joylashgan soprotsessor esa ishlov berishlarni barchasini o‘zi amalga oshiradi, yaʻni hisoblash va ekranda obektni shakllantirish, bu tasvir hosil qilishda katta tezlikni ta’minlab beradi. Ikkita yo‘nalishning o‘rtasidagi variant – bu grafik tezlatgichlarning ishlatilishi bo‘lib, yaʻni tasvir hosil qilishdagi eng ishi ko‘p operatsiyalarni bajaruvchi moslama bo‘lib, ammo bunda markaziy protsessor tasvir xotirasini boshqarishdan to‘liq ozod bo‘lmaydi. 
Hozirgi vaqtda eng ko‘p tarqalgan displeylarning ikkita standarti mavjud: 
 -SVGA (Super VGA), u maksimal nuqtalar sonini quvvatlaydi 1024x768 (800x600 nuqta standart hisoblanadi) tasvir xotirasining maksimal 4 Mbayt hajmida 16- va 256- ta rang ish tartibini quvvatlaydi. Undan tashqari, ikki portli xotirani hamda 16-razryadli axborotlar shinasini va qator boshqa yangiliklarni ishlatilishi inobatga olingan. 
  -XGA va XGA-2 (eXtended Graphics Array) - bu standartlar 1990 va 1992 yillarda IBM kompaniyasi tomonidan taklif etilgan. Asosiy ish tartibi bo‘lib 1024x768 nuqta 256 ta rangda (XGA) yoki 64 K rangda (XGA-2) hisoblanadi. Farq qiluvchi xususiyatlari – tezligi yuqori grafik soprotsessorning ishlatilishi va tizimli shinani boshqarish imkoniyatinining mavjudligi, bu esa tasvir operatsiyalarini markaziy protsessorning ishtirokisiz amalga oshirish imkoniyatini beradi. SVGA dagi kabi ikki portli operativ xotira ishlatiadi, u kompyuterning manzillar maydonining to‘liq 4-gigabit hududli oxirgi manzillarida joylashgan, uni odatda hech kim talab qilmaydi. XGA-2 da, XGA dan farqli, monitor ekranida tasvirlarni hosil qilishning ilg‘or usullari ishlatilgan, u esa kam lipillashni ta’minlaydi. Ikkala standart ham 
SVGA bilan to‘liq mosligi ta’minlangan. 
  -UVGA (Ultra VGA) – asosiy 1280x1024 nuqta hisoblanadi. 
  -UXGA – 1600x1200 nuqta, XVGA – 1280x768 nuqta. 
Kompyuterga klaviaturani ulash uchun maxsus ketma-ket axborotni uzatuvchi interfeys qo‘llaniladi. Bu klaviaturani ulash uchun faqat ikkita ikki tarafga yo‘naltirilgan (axborot yo‘li va takt signali yo‘li) simdan foydalanishga imkon beradi. Axborot almashuvi 11 bitli jo‘natishlar bilan olib boriladi, 8-razryad axborotlar va xizmatchi axborotni ichiga oladi (yaʻni boshlanish biti, juftlik biti va to‘xtatish biti). IBM PC XT kompyuterida klaviaturani ulash uchun PPI (Programmable Peripheral Interface) i8255 mikrosxema ishlatiladi, PC AT uchun esa UPI (Universal Peripheral Interface) i8042 mikrosxemasi ishlatiladi.  
Klaviaturaning ishlash tamoyili ancha sodda. U barcha tugmalarni (odatda klaviaturada 101 ta tugma ishlatiladi) doimiy skanerlashga (ketma-ket so‘rash) asoslangan va bosilgan tugma (8-bitli sken-kodni) nomerini kompyuterga jo‘natadi, aytgandek tugma bosilganda ham va qo‘yib yuborilganda ham. Tugma qo‘yib yuborilganda uning sken-kodi oldidan F0 kodi jo‘natiladi. Agarda tugma uzoq vaqt bosilib qolsa, u holda ma’lum berilgan vaqt oralig‘idan so‘ng berilgan chastotada uning sken-kodi takrorlanadi. Agarda bittadan ko‘p tugma bir vaqt oralig‘ida bosilgan holda, oxirgi bosilgan tugma sken-kodi jo‘natish takrorlanadi. 
8042 kontrolleri tomonidan sken-kodi qabul qilinganida u apparatli uzilish IRQ1 signalini hosil qiladi. Bu BIOS da joylashgan tugma bosilishiga ishlov berish dasturini chaqirishga olib keladi. Xizmatchi tugmalar (Shift, Ctrl, Alt ) va bir holatdan ikkinchi holatga o‘tkazuvchi tugmalar (Caps Lock, Insert, Num Losk) maxsus ravishda ishlov beriladi, belgili tugmalarni bosilgan holda ularning sken-kodi tegishli belgi kodiga o‘zgartiriladi va klaviatura buferiga joylashtiriladi. Klaviatura buferi – bu xotiraning 16- baytli hududi bo‘lib, FIFO tamoyilida tashkillashtirilgan 
“birinchi kirgan – birinchi chiqadi”, unda bosilgan tugmalar kodi dastur ishlov berguncha saqlanib turadi. 
Shaxsiy kompyuter klaviaturalari 101ta yoki 102 ta tugmasi bo‘ladi. 
Klaviaturani “kengaytirilgan” modelining varianti ham bor, unda tugmalar soni 122 tagacha bo‘lib, “qisqartirilgan” modelida esa tugmalar soni 90 tagacha bo‘lgan modeli noutbuk turidagi kompyuterlarda ishlatiladi. 
RS AT kompyuterlaridan boshlab klaviatura nafaqat axborotni uzatadi, u yana axborotni qabul qiladi. Bu imkoniyat klaviatura ish tartibini o‘rnatuvchi buyruqlarni qabul qilishda ishlatiladi (masalan, ko‘p bosib turilgan tugmada belgini qayta kiritish tezligini yoki takrorlashdan oldin ushlanish vaqtini).  
Kompyuter sichqonchasi (mish), kursorni boshqarish uchun xizmat qiladi, kompyuterga standart ketma-ket RS-232C interfeysi orqali ulanadi. Kompyuterga sichqonchani joyini o‘zgartirganlik haqidagi axborotni uzatish uchun 3-bayt o‘lcham ishlatiladi. Ikki bayt sichqonchani gorizontal va vertikal harakati haqidagi axborotni oladi, bitta bayt esa sichqonchani tugmasining holati haqidagi axborotni oladi. Uzatish faqat bir tarafga 1200 bit/s tezlikda (sichqonchadan kompyuterga qarab) olib boriladi. Siljish maxsus birlik cpi (counts per inch) bilan o‘lchanadi, taxminan 0,005 dyum (0,13 mm) ga teng. 
Qayd qilib o‘tish kerakki, sichqoncha odatda kompyuterning tizimli blokidan ma’nba oladi, buning uchun RS-232C interfeysining ishlatilmaydigan yo‘li razemidan foydalaniladi, razemga manba chiqarilmagan. Aynan shuning uchun sichqoncha kompyuterga to‘rtta simli kabel bilan ulanadi, vaholanki axborot uchun ikkita simli kabel yetarli edi. Hozir sichqonchalarni PS/2 interfeysi orqali ulash ishlatilmoqda, RS-232C interfeysiga o‘xshash, lekin elektor va konstruktiv jihatidan mos emas. 
Sichqonchaga raqobatchi bo‘lib – bu Stick Pointer va Touch Pad manipulyatorlari, harakatlantiruvchi mexanik qisimlarga ega emas. Avval ular faqat noutbuklarda foydalanilgan, Lekin keyin ularni oddiy kompyuterlarning klaviaturalarida ham ishlatila boshlandi. Stick Pointer tugmalar o‘rtasida joylashgan uncha katta bo‘lmagan richagsimon moslamadir. Uning har taraflariga bosish ekranda kursorning harakatiga olib keladi, richagning o‘zi esa harakatlanmaydi. Touch Pad uncha katta bo‘lmagan yuza bo‘lib, tugmalar yonida joylashgan bo‘ladi, uning sirtida barmoq bilan xarakatlanish kerak bo‘ladi, barmoq xarakatlari ekranda kursorning xarakatiga olib keladi. Kompyuter nuqtai nazaridan bu manipulyatorlar sichqonchadan hech narsasi bilan farq qilmaydi, ular xuddi shu interfeyslarni ishlatadilar. 
Djoystik o‘yin adapteri kompyuterga o‘zinig maxsus interfeysi orqali ulanadi. Djoystik bilan ulanish uchun hech qanday uzilish talab etilmaydi. Faqat bitta kiritish/chiqarish manzili ishlatiladi. 
 
23.4. Tashqi xotira 
Kompyuterning tashqi xotirasi – bu joylashtirilgan qattiq diskda (venchester) va olinuvchi qattiq diskdagi axborotni jamlovchi qurilmalardir. Magnitli disklar axborotni sektorlarga bo‘lingan, doirasion, yuzasi magnit qoplamali diskda saqlaydi. Optik disklarda esa axborot yozishni tashkillashtirish xuddi magnit disklardek bo‘lib, lekin yozish va o‘qish vositasi lazer nuri orqali maxsus tarkibli qoplamani kuydirish orqali axborot yoziladi va axborot yozgan nurdan kuchsizroq nur yordamida uni o‘qiladi. Disk jamlovchida doimiy aylanib turadi, axborotni yozish va o‘qish disk radiusi bo‘ylab xarakatlanuvchi magnit (lazer nurli) boshoq yordamida amalga oshiriladi. Jamlovchi qurilmalarni ustida olib borilgan izlanishlar va ishlab chiqarish texnologiyasining doimiy rivojlanishi sharofati evaziga ularning konstruksiyasi ixchamlashib, venchesterning sig‘imi esa bir necha o‘nlab gigabaytgacha yetdi. 
Disk jamlovchilarni va axborotni saqlash tamoyillarini batafsil bayon qilish ko‘p joy talab etadi va bu mavzu ushbu kitob mazusidan chetda bo‘lganligi uchun biz bu yerda axborot almashuvini tashkil etilishining ba’zi xususiyatlarini ko‘rib chiqamiz. 
Har qanday jamlovchining muhim ko‘rsatgichi – bu uning tezligidir, U quydagilardan tashkil topadi, bir tarafdan – magnit boshoqni kerakli holatga o‘tish vaqti bo‘lsa, boshqa tarafdan – axborotni yozish/o‘qish tezligi bo‘ladi. Kompyuterni jamlovchi bilan aloqasini ta’minlovchi interfeys tezligi va shuningdek axborot almashuvini tashkil qilishda ishlatiladigan usulining imkoniyati ham ahamiyatga egadir.  
Hozirgi vaqtda venchester uchun ikkita standart eng ko‘p tarqalgan: 
 -IDE (Integrated Drive Electronics) – diskli jamlovchilar uchun interfeys, haqiqiy nomi – ATA (AT Attachment). Aynan shu interfeys shaxsiy kompyuterlarda asosiy bo‘lib xizmat qiladi. Almashish tezligi 133 Mbayt/s ga yetishi mumkin. 
 -SCSI (Small Computer System Interface) –kompyuter uchun kichik tizimli interfeys. U boshqa qurilmalarni ham ulashga ishlatiladi (masalan, skanerlarni), lekin ular asosan disk jamlovchilari uchun mo‘ljallangan. Odatda, ushbu interfeys faqat ba’zi serverlarning tarkibiga kiritilgan, uni shaxsiy kompyuterlarga joriy etish uchun esa qo‘shimcha kengaytirish platasi (aytgancha, ancha qimmat ) zarur bo‘ladi. 
Axborot almashuv tezligi 320 Mbayt/s yetishi mumkun. 
Bu ikki interfeyslarni taqqoslash (SCSI va IDE) ko‘rsatadiki, bitta foydalanuvchi ishlatadigan alohida tizimlarda IDE ishlatish ancha samaralidir, ko‘p foydalanuvchisi bo‘lgan va ko‘p masalali tizimlarda esa SCSI ishlatish foydaliroq bo‘ladi. Shuni ham qayd qilish kerakki SCSI ni o‘rnatish IDE ni o‘rnatishga qaraganda murakkab va qimmatroqdir. Undan tashqari, SCSI interfeysli venchesterni tarmoq diski sifatida ishlatilishida muammolar kelib chiqishi mumkin. SCSI ning afzalliklari – bu unga maksimal darajada ko‘p disk jamlovchilarining ulanishi va ularni barchasi berilgan buyruqlarga bir vaqtda ishlov bera olishidir. Almashuv tezligiga kelsak, u interfeysning o‘tkazish xususiyatiga emas, boshqa ko‘rsatgichlar bilan aniqlanadi, xususan ishlatiladigan tizimli shinaning tezligi bilan. Shuning uchun disk jamlovchisi qaysi interfeys bilan tez ishlashini umumiy holda aytib bo‘lmaydi. IDE ni ishlatilgan holda esa real tezligi disk jamlovchisini ishlab chiqaruvchilari joriy etgan sxemotexnik yechimlarga bog‘liq bo‘ladi. 
Disklar bilan almashuvni tezlashtirish uchun keshlash keng qo‘llaniladi, tamoyili operativ xotirani keshlash tamoyiliga o‘xshashdir. Diskni keshlash ham, diskli xotiraga qaraganda ancha tez ishlovchi elektron xotirani ishlatilishi sharofati bilan, disk bilan almashuvni o‘rtacha tezligini jiddiy oshiradi. Bu yerda bir necha holatlar muhimdir: 
  -ko‘pchilik hollarda diskka qilingan har bir keyingi murojat, diskdagi axborot blokining navbatdagining keyingisiga qilingan murojat bo‘ladi; 
  -boshoqni disk yuzasidagi kerakli sektorga keltirish sezilarli vaqtni talab etadi (millisekund atrofida); 
  -diskda qidirilayotgan sektor boshoq ostida bo‘lmasligi mumkun va uni kelishini kutish kerak bo‘ladi. 
Buning hammasi shunga olib keladiki, operativ xotirada (diskli kesh-xotira) diskning bir qismining nusxasini saqlash foydali ekan va diskka faqat kesh-xotirada kerak bo‘lgan axborot yo‘q bo‘lgan holdagina murojaat qilinadi. Kesh-xotira bilan almashish uchun, operativ xotirada bo‘ladigan holdagi kabi, Write Through (WT) va Write Back (WB) usullari ishlatiladi. Chunki venchester – bu axborotni bloklab saqlashga mo‘ljallangan qurilma (blok o‘lchami 512 bayt), shuning uchun axborotlar keshga bloklab uzatiladi. Kesh – xotirani ularga to‘ldirilar ekan, nafaqat hozirgi vaqt momentida kerakli blokni, undan keyingi blokni ham ko‘chirib yozadi (“oldindan o‘qish” usuli, Read Ahead), unga keyingi murojaat etilishining ehtimoli eng ko‘p bo‘lganligi sababli. 
Keshlash ayniqsa qattiq diskni optimallashtirishda samaralidir, qachonki har bir fayl ketma-ket keluvchi sektorlar guruhida joylashgan bo‘lsa. Xotirani keshlashdagi kabi, diskni keshlashda ham LRU mexanizmi ishlatiladi, yaʻni eng uzoq vaqt davomida murojaat qilinmagan bloklarni yangilash imkonini beruvchi usul. 
Diskning kesh – xotirasi odatda disk jamlovchining maxsus kesh-kontrolleri platasida joylashgan bo‘lib, uning hajmi 16 Mbayt gacha bo‘lishi mumkin. 
Zamonaviy kompyuterlar tarkibida optik ixcham-diskli (CD-ROM) jamlovchilar bo‘lishi standart bo‘lib qoldi. Bu disklarda axborot disk yuzasidan nurni turli darajada qaytarishli hududlar tariqasida saqlanadi. Axborotni o‘qish uchun kichik lazerdan foydalaniladi. Diskning diametri 5 dyumga teng va standart sig‘imi 780 Mbayt. Ixcham disk bilan axborot almashish tezligi 2,4 Mbayt/s (16x tezlikda ishlovchi disk jamlovchilari uchun), 3,6 Mbayt/s gacha (52x tezlikda ishlovchi disk jamlovchilari uchun). SCSI va IDE interfeyslari ishlatiladi. Ixcham diskka nafaqat axborotlar yoziladi, unga tovush va tasvirlar ham yoziladi. Ko‘p marotaba axborot yoziladigan ixcham disklar ham mavjuddir. Axborotni o‘qish tezligiga qaraganda yozish tezligi ancha sekin.   
Nazorat uchun savollar 
1. Shaxsiy kompyuterning xotirasi. 
2. Shaxsiy kompyuterning tizimli qurilmalari haqida ma’lumot bering. 
3. Foydalanuvchining interfeys vositalari. 
4. Tashqi xotira. 
5. Soya xotirasining vazifasi. 
6. Tizimli qurilmalarga qanday qurilmalar kiradi. 
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