3. Mikroprosessorun tipik strukturu

Mikroprosessorun tipik strukturu üç əsas blokdan ibarətdir: hesab- məntiq qurğusu (HMQ), daxili registrlər bloku və idarəetmə qurğusu (şəkil 1). Bu bloklar arasında məlumatın ötürülməsi daxili məlumat şini vasitəsi ilə hayata keçirilir. HMQ-nun əsas   vəzifələrindən biri- məlumatın emalının yerinə yetirilməsidir. Onun funksiyaları mikroprosessorun növündən asılı olur: bəzi mikroprosessorlar çoxlu (müxtəlif) əməliyyatları, digərləri isə məhdud sayda əməliyyatları yerinə yetirə bilirlər.
HMQ-nun funksiyaları ümumi şəkildə mikroprosessrun arxitekturasını müəyyən edir. Mikroprosessorların çoxunda HMQ-su toplama, çıxma, “VƏ”, ”VƏ YA”, inkaretmə  “VƏ YA”, inkaretmə, sağa və sola sürüşdürmə, müsbət və mənfi artım əməliyyatlarını yerinə yetirir.

Registrlərin hər biri məlumatın bir sözünü müvəqqəti yadda saxlamaq üçün istifadə oluna bilər: söz dedikdə mikroprosessor dərəcəliyindən asılı olaraq ikilik say sistemində təsvir edilmiş 4,8,16,32 və s. bitdən ibarət kod nəzərdə tutulur. Ikilik ədədin hər mərtəbəsinə bit deyilir. Registrlərin bəziləri xüsusi təyinatlı, digərləri isə çoxməqsədli olurlar. Çoxməqsədli registrlərə ümumi təyinatlı registrlər (ÜTR) deyilir və proqramçı öz arzusuna görə onlardan istifadə edə bilər. Registrlərin sayı və təyinatı mikroprosessorun arxitekturasından asılı olur.
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Mikroprosessorun verilən məlumatlar üzərində müxtəlif əməliyyatlar aparmasında əsas rol oynayan akkumulyatordur. Hesab və məntiq əməliyyatlarının əksəriyyəti  HMQ-nın və akkumulyatorun iştirakı ilə yerinə yetirilir. Hər hansı söz (operand) üzərində əməliyyat apararkən onların biri mütləq akkumulyatorda, digəri isə yaddaşda və ya registrlərin birində yerləşdirilir. Əməliyyatın nəticəsi də sonrakı akkumulyatora (operandın yerinə verilir. HMQ-nın apardığı əməliyyatın nəticəsi də adətən akkumulyatorda yerləşdirilir və bu zaman buna qədər orada olan məlumat itir.

 Mikroprosessor bəzi əməliyyatları bilavasitə akkumulyatorda apara bilər. Məsələn, bütün mərtəbələrə 1 yazmaq, akkumulyatorun tərkibini (oradakı ikilik məlumatı) sağa və sola sürüşdürmək, onu inversləmək və bir çox əməliyyatları yerinə yetirmək mümkündür.

 Məlumatın (verilənlərin) mikroprosessorun  bir hissəsindən digərinə proqram yolu ilə ötürülməsi də akumulyatorun iştirakı ilə baş verir. Məsələn, daxil etmə-xaric etmə limanlarından yaddaşa və ya yaddaşın bir sahəsindən digərinə məlumat iki mərhələdə apatrılır: əvvəlcə mənbədən məlumat akkumulyatora ötürülür və sonra aradan təyinat məntəqəsinə verilir.

Akkumulyator məlumatı daxili məlumat şinindən alır və özündəki məlumatı bu şinə verə bilir. Akkumulyatorun  mərtəbələrinin sayı mikroprosessorda sözün uzunluğuna uyğun olur. Bəzi mikroprosessorlarda sözün uzunluğuna ikiqat olur. Bu halda akkumulyatorun əlavə mərtəbələrinə bir çox hesab əməliyyatları arasında yaranan bitlər yazılır. Məsələn, iki 8-bitlik sözün biri-birinə vurulması zaman alınan 16-bitli nəticə akkumulyatorda ikiqat uzunluqda yazılır.

Digər vacib registr əmrlər sayğacıdır. Həll olunan hər bir məsələnin proqramı əmrlərin (təlimatların) ardıcıllığından ibarətdir. Əmrlər yaddaşda saxlanılır və proqramın icrası zamanı əmrlər bir-birinin ardınca yaddaşdan götürülür və hesablayıcı maşına məsələni həll etməyə təlimatlar verilməsi üçün istifadə olunurlar. Əmrlər bir-birinin ardınca icra olduğundan əmrlər sayğaca hər dəfə yaddaşda yazılmış növbəti əmrin ünvanını hasil edir (formalaşdırır).

Mikroprosessorun  işinin əvvlində ilkin vəziyyətə gətirmə əmrinin köməyi ilə yaddaşın müəyyən bir sahəsindən məlumat əmrlər sayğacina yazılır. Proqramın icrası başlananda sayğacda məhz bu , əvvəlcədən müəyyən edilmiş ünvan yerləşir.

Proqramın icrasından əvvəl proqramın 1-ci əmrinin ünvanı sayğaca yazilmalıdır. 1-ci əmrinin ünvan şini ilə yaddaşa idarə edən sxemə göndərilir və bu ünvana görə yaddaş yuvasının tərkibi oxunur. Sonra bu əmr xüsusi əmrlər registrinə verilir.

Əmr yaddaşdan oxunandan sonra mikroprosessor avtomatik olaraq əmrlər sayğacının tərkibinə artım verir. Sayğac bu artımı yaddaşdan indicə  oxunan əmrin icrası başlanan andan alır və bu andan etibarən sayğacda növbəti əmrin ünvanı yazılır.

Xüsusi əmrlər qrupu icra edilərkən əmrlər sayğacına başqa məlumat (tərkib) yazıla bilər. Elə ola bilər ki, əsas (baş)  proqramın əmrlər ardıcıllığından kənar olan bir proqramı (və ya onun hissəsini), məsələn, bütün proqramın icrası zamanı tez-tez təkrar olunan bir qrup əmrləri icra etmək tələb olunsun. Bu hissəni hər dəfə proqramda yazmamaq üçün bir dəfə yazılır və hər dəfə mikroprosessor əmrlər ardıcıllığından kənara çıxaraq bu hissəni icra edib yenidən geriyə qayıdır. Proqramın belə ayrıca yazılan (“kənara”) hissəsinə altproqram deyilir. Belə halda əmrlər sayğacında altproqrama müraciət etmək üçün tələb olunan ünvan yazılır. Əksər hallarda əmrlər sayğacının mərtəbələrinin sayı mikroprosessorun məlumat sözünün uzunluğundan çox olur.  8 mərətbəli mikrorposessorların çoxunda əmrlər sayı 16 mərtəbəli olur. Hər bir əmr deşifrə olunub icra edilənə qədər əmrlər registrində yerləşir. Əmrlər icra üçün ardıcıl seçilərkən yaddaşdan bu registrə giriş məlumatı  (əmr) daxil olur. Belə məlumat əmrlər registrinə EHM-nın idarə pultundakı düymə və açarların köməyi ilə də yazıla bilər, məsələn, idarəni proqramın əvvəlinə vermək üçün belə etmək olar.

Yaddaşa hər dəfə müraciət etdikdə mikroprosessorun istifadə edəcəyi yaddaş sahəsi (ikilik ədəd) yaddaşın ünvan registrində saxlanılır. Bu registrin çıxışı ünvan şini adlanılır və o yaddaş sahəsini və ya daxil etmə-xaric etmə limanlarını seçmək üçün istifadə olunur.

Yaddaşdan əmr seçilən müddətdə yaddaşın ünvan registri və əmrlər registrinin tərkibi  eyni olur, başqa sözlə, yaddaşın ünvan registri yaddaşdan götürülən əmrin yerini göstərir. Əmrin kodu açılandan sonra sayğac artım alir və onun tərkibi yaddaşın ünvan registrindən fərqlənir.

 əmr icra edilən müddətdə yaddaşın ünvanı registrin tərkibi icra edilən əmrdən asılı olur. Əgər əmrə əsasən mikroprosessor  yaddaşa  hec olmasa bir dəfə də müraciət etməli olsa, onda yaddaşın ünvan registri bu əmrin icrasında ikinci dəfə istifadə olunmalıdır. Bəzi əmrlər üçün, məsələn, akkumulyatoru təmizləmək üçün yaddaşa ünvanlaşdırma (müraciət) tələb olunmur. Belə əmrlərin icrasında yaddaşın ünvan registri yalnız bir dəfə əmri yaddaşdan seçib götürəndə istifadə olunur.

Mikroprosessorun çoxunda yaddaşın ünvan registri və əmrlər sayğacının mərtəbələrinin sayı eyni olur. Yadaşın ünvan registri də sayğac kimi yaddaşın istənilən sahəsinə ünvanlaşdırmaq üçün kifayət edən mərtəbələr sayına malik olmalıdır. 8 mərtəbəli mikroprosessorların əksəriyyətində ünvanın yaddaş registrinin mərtəbələr sayı 16-dır.

Yaddaşın ünvan registri həm də daxili məlumat şininə qoşulduqdan, o müxtəlif mərtəbələrdən yüklənə bilər. Mikroprosessorların çoxu bu registrə sayğacın, ÜTR-in  və ya yaddaşın hər hansı bir hissəsinin tərkibini yazmaq üçün əmrlərə malik olurlar. Əmrlərin bəziləri yaddaşın ünvan registrinin tərkibini müəyyən hesablamalar yerinə yetirməklə dəyişməyə imkan verirlər: registrin yeni tərkibi əmrlər sayğacının tərkibinə əmrdən göstərilən ədədi əlavə etməklə  və ya onu çıxmaqla alınır. Belə ünvanlaşdırma sürüşdürülməli ünvanlaşdırma adlanır. 

Bufer (aralıq) registri məlumatı müvəqqəti saxlamaq  (buferləşdirmək) üçün istifadə olunur.

Vəziyyət registri proqramın icrası zamanı həyata keçirilən bir çox yoxlamaların nəticələrinin saxlanması üçündür. HMQ-dan və bəzi registrlərdən istifadə edən əməliyyatların icrası zamanı bu registrin mərtəbələri bu və ya digər vəziyyət alır. Yoxlama nəticələrinin belə yadda saxlanması tərkibində keçidlər (əmrlərin təbii ardıcıllığının pozulmaları) olan proqramlardan istifadə etməyə imkan verir.

Proqramda keçid olanda verilən əlamətə görə əmrin icrası yaddaşın hər hansı bir yeni sahəsindən başlayır, yəni əmrlər sayğacına yeni ədəd yüklənir. Şərti keçid vəziyyətində belə yüklənmə o vaxt baş verir ki, müəyyən yoxlamaların nəticəsi gözlənilən qiymətlərə uyğyn gəlir. Bu nəticələr vəziyyət registrində saxlanılır. Vəziyyət registri proqramçıya mikroprosessorun işini əmrlərin icra qaydasını dəyişməklə təşkil etməyə imkan verir. Vəziyyət registrinin ən çox istifadə olunan mərtəbələri aşağıdakılardır.

1. Ötürmə-borc götürmə sonuncu icra olunan  əməliyyatın ötürmə ilə  və ya borc götürmə (mənfi ötürmə) ilə müşaiyyət edildiyini göstərir. İki ədədin toplanması nəticəsində HMQ-nun ən yüksək mərtəbəsindən ötürmə olarsa ötürmə mərtəbəsinə 1 yazılıır. Böyük ədədi kiçik ədəddən çıxarkən registrdə mənfi ötürmə (borc götürmə) qeyd edilir.  

2. Sıfır  nəticəsi  mərtəbəsi.  Əməliyyat  gurtarandan  sonra  registrin   bütün mərtəbələrində 0 alınarsa, bu mərtəbə 1 qiymətini alır.

3. İşarə mərtəbəsi. Registrin (nəticəsini yazmaq üçün istifadə olunan) yüksək qiymətli biti 1 olanda bu mərtəbə 1 qiyməti alır. Əlavə kodda yazılmış ədədlər üzərində hesab əməliyyatları aparılarkən bu yüksək mənalı bitin qiymət alması registrdə ədədin olduğunu göstərir.
Mikroprosessorların bir çoxunda əlavə vəziyyət mərtəbələri olur. Onlarda bütün vəziyyət mərətəbələrini təmizləmək və onları sıfıra gətirmək üçün əmrlar vardır.

Mikrorposessorların əksəriyyətinin tərkibində yaddaş qurğuları kimi istifadə olunan registrlər yığımı – ÜTR-lər olur. HMQ ÜRT-nin tərkibi ilə (xarici ünvan və məlumat şininə çıxmadan) bilavasitə əməliyyat apara bildiyindən əməliyyatların icra sürəti daha yüksək olur. Ona görə ÜRT-lərə əksər hallarda ifrat operativ yaddaş deyilir.

Mikroprosessorun registrlərinin və operativ yaddaşının xanalarının bir hissəsinə məlumat və ya ünvanlar “birinci daxil olan sonuncu çıxır” prinsipi ilə yerləşdirilir. Belə yaddaş stek adlanır. Stekə növbəti söz yazılanda əvvəl yazılmış sözlər bir registr aşağı sürüşülür. Stekdən sözləri oxuyanda isə qalan sözlər bir registr yuxarı sürüşürlər.

Stekin adətən altproqramlara müraciət ediləndə qayıtma ünvanını və ya kəsilmələri emal edərkən daxili registrlərin vəziyyətini yadda saxlamaq üçün istifadə edilir. Stek yaddaşda təşkil olunanda ona müraciət müddəti yaddaşa müraciət dövrünə bərabər olur. Əgər stek registrlər yığımı şəklində mikroprosessorun tərkibinə daxil olarsa bu müraciət dövrü daha kiçik olar. Bu halda stekin registrlərinin sayı möhüm əhəmiyyət kəsb edir. Stekə registrlərin sayından artıq söz yazılarsa , birinci söz itəcəkdir. Mikroprosessorların bir çoxunda stekin registrləri dolandan sonra artıq qalan sözlər yaddaşın stekinə yazilir.

Stek əksər hallarda elə təşkil edilir ki, onun işi qovluğun içərisindəki sənədlərin üstünə yeni sənədlərin qoyulmasını xatırladır. Belə təşkil zamanı xüsusi registr-stek göstəricisi tələb olunur. Stek göstəricisi stekə axırıncı daxil olan elementin ünvanını saxlamaq üçündür.

Mikroprosessorlarda idarəetmə sxemləri onun bütün qovşaqlarıın işinin tələb olunan ardıcıllığını təmin edirlər. İdarəetmə sxemlərinin siqnallarına görə əmrlər reqistrində növbəti əmr gütürülür, bu zaman məlumatlarla hansı əməliyyatın aparılması müəyyən edilir və daha sonra bu məsələnin icrası üçün lazım olan əməliyyatlar ardıcıllığı təmin edilir.

İdarəetmə sxemlərinin əsas işi əmrlər deşifratorunun köməyi ilə əmrlər registrində olan əmrin kodunun ayırd edilməsidir. Bundan sonra deşifrator əmrin icrası üçün tələb olunan siqnalları hasil edir.

Bununla yanaşı, idarəetmə sxemləri bir sıra xüsusi, məsələn, qida mənbəyinin qoşulma ardıcıllığının və kəsilmələr prosesinin idarə edilməsi funksiyalarını da yerinə yetirir.

Kəsilmə deyəndə cari proqramın icrasının müvəqqəti dayandırılması və kəsilməsini yaradan  qurğuya xidmət göstərən proqramın icrasına keçid nəzərdə tutulur. Kəsilmə bir növ digər qurğulardan (yaddaşdan, daxil etmə-xaric etmə qurğulardan və s.) idarəetmə sxemlərinə gələn sorğudur. Kəsilmə  mikroprosessorun daxili məlumat şinindən istifadə olunması labütlüyündən irəli gəlir. Kəsilmə üçün sorğu gələndə idarəetmə sxemləri digər qurğuların nə vaxt və hansı ardıcıllıqla daxili məlumat şinindən istifadə etməsi haqqında qərar qəbul edir.
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M
ikroprosessorun xarici mühitlə -daxili çıxartma (DEÇQ) və yaddaş qurğuları (DYQ və OYQ) ilə əlaqəsinin təşkil üsulu onun xarakteristikalarına böyük təsir göstərir. Xarici mühitlə əlaqənin təşkili üsuluna görə multipleksorlu ünvan və məlumat şini olan (a) və məlumat şinləri ayrı olan (b) mikroprosessorlar vardır (şəkil 2 ).

Mikroprosessorlu şini olan mikroprosessorlarda  ünvan şində yalnız qısa müddət saxlanılır. Ona görə şinə qoşulmuş qurğulara ünvan registri (ÜR) tələb olunur. Belə mikrorposessorlarda  məlumat mübadiləsini təşkil etmək üçün “ünvan –məlumat” idarəedici siqnaldan istifadə olunur. Ünvan və məlumat şinləri ayrı olanda belə siqnala ehtiyac olmur. Həm də şinə qoşulmuş qurğulara ünvan registri lazım olmur, çünki o bilavasitə mikroprosessorun kristalında yerləşdirilə bilər. Belə mikroprosessorlarda ünvan şininin dərəcəliyi (mərtəbələrinin sayı) məlumat şininin dərəcəliyi ilə əlaqədar deyildir.

Operativ yaddaş qurğusunda (OYQ) əməliyyatların aralıq nəticələri saxlanılır. Daimi yaddaş qurğularında (DYQ) icra ediləcək proqramın əmrləri, hesablama üçün lazım olan bir şox sabitlər saxlanılır.
Şəkil  1 .  Mikroprosessrun struktur sxemi





Şəkil 2. Mikroprosessorun daxiletmə və çıxartma və yaddaş qurğuları ilə əlaqəsinin təşkili: a-multipkom-plek-sləndirilmiş ünvan və məlumat şini olanda; b-ünvan və məlumat şini ayrı olanda








