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SOZBASY

“Hasaplayys tehnikasy we informasion tehnologivalar™ dersi
boyunga tayyarlanan okuw gollanmasy taze tassyklanan hiinédrleni
okuw meyilnamalarynyii we derslerin okuw maksatnamalarynyn
esasynda vazyldy. Bu gollanma Awtomatiki elektrik aragatnasvey™.
“Kopkanally elektrik aragatnagygy”, Radioaragatnasvk,
radiogeplesik we telegorkezis™, “Hereketli obyektler bilen
aragatnasvk serigdeleri™ we “Oniimgiligin we tehnologiki
proseslerinift awtomatizasiyasy™ hiinédrlerinia talyplary di¢in
niyetlenendir.

Bu okuw gollanmada sanly we mikroprosessor tehnikasynyn
esasy gorniigleri. mikrokontrollerler, kompyuter telefonivasy.
lokal kompyuter torlary, elektron pogtasy. Internet ulgamy, tize
informasion tehnologivalar, maglumaty goramagyi usullary barada
esasy diisiinjeler gysga gorniisde bevan edilydr. Ondan basga-da bu
gollanma yorite edebiyatlar bilen islemége we hiindr tavvarlvgy
boyunga yoritelesdirilen dersleri 6zlegdirmage yardam berer.

Okuw gollanmasy ii¢ bolekden duryar. Birinji béliminde
sanly we mikroprosessor tehnikasynyi in pes iyerarhiyasy bolan
shemotehnikanyn esasy soraglary seredilyir. Ikingi boliiminde
bolsa kompyuterlerini gurlug zynjyrlary we arhitekturasy. signal
prosessorlary. mikrokontrollerler bevan edilyir. Ugiinji bolimde
bolsa kompyuter telefonivasy, lokal kompyuter torlary, elektron
pogtasy, wideokonferensaragatnagygynyn kompyuter ulgamlary,
Internet, tize mformasion tehnologivalar, maglumaty goramagyn
usullary gysga gomiigde seredilip gecilyar.
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I. Ciris. Hasaplayys tehnikasynyn we informasion
tehnologiyalarynyi hiizirki jemgyyetdiki roly

Tirkmen milli bilim ulgamynda Garagsvzlyk vyllary Tize
bilim syyasaty esasynda uly 6zgertmeler amala agyrylyar. Tize
bilim syyasaty tutus bilim ulgamynyn hem-de onun halkalaryi
esasy maksatlaryna. bilimin dityp many-mazmuny baradaky dip
bolan garayyslara. onui jemgyvetcilik isinin beyleki gomiiglerine
hem-de ugurlaryna. biliminn durmug edarasy hikmiinde tiirkmen
Jemgyvetindiki ornuna we dhmiyetine tizeden garamagy goz
oniinde tutyar. Bilim ulgamyny kompyuterlesdirmek we bilimin
tize tehnologivalaryny peyvdalanmak we okatmagyn netijelerini
yokarlandyrmak maksady bilen kompyuterlesdirmegin we bilim
bermegin tiaze tehnologivalaryny ozlesdirmegin dowlet
maksatnamasyny islip diizmek we amala agyrmak iicin agakdakylar
bellenildi:

— yurdui okuw mekdeplerini doly kompyuterlesdirmegi
2010-njy yyla ¢enli amala agyrmak;

— hasaplayys tehnikasy serigdelerini maksatnamalayyn iipjiin
etmek bovunga umumy déwlet Merkezini doretmek:

— kompyuterleri we onun ulgamyny modelirlemegi {ipjiin
etmek meseleleri bovunga hiindirmenleri tayvarlamagy, sol sanda
dasary vurtlarda tayyarlamagy gieltmeli;

— taze sapaklary girizmek we dwrenmek, kompyuter
tehnologivasy bovunga okuw meyilnamalaryny we
maksatnamalarvny tizeden seretmek:

— bilim edaralarynyn kitaphanalary tigin elektron okuw
kitaplarynyn maglumatlar binyadyny isldp diizmek:
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— bilim ulgamyny doretmek.

Garagsyz. Baky Bitarap Tiirkmenistan dowletinin
Prezidentinin vurtda durmus-vkdysady 6zgertmelerini gegirmegin
2010-njy vyla g¢enli déwiir iigin maksatnamasynda hem-de
“Tirkmenistany syvasy-ykdysady we medeni taydan 6zgertmegin
2020-nji yyla genli Bas ugry™ Milli Maksatnamasynda yurdun halk
hojalygynyn bir bélegi bolan aragatnagyk pudagynyn dsdiirilmegi
taze hil derejd ¢ykarylyar.

Tirkmenistanyn elektrik aragatnasyk ulgamyny dsdiirmegin
esasy ugry aragatnagyk ulgamynyn durkuny tizelemekden we
olaryn tazelerini gurmakdan, ahli uly séherlerde we ilatly verlerde
elektron va-da sanly aragatnasyk ulgamyny peydalanmakdan, tize
halkara aragatnasyk ulgamyny agmakdan duryar.

Garagsvzlyk vvllary vglan edilen maksatnamalaryn durmuga
gegirilyéin déwriinde telefon setlerini kéne analog gomiiginden
hizirki zaman sanly gorniisine gegirmek goz oniinde tutuldy.
Mundan bagga-da esasy isler Asgabat-Tiirkmenabat radiorele we
Tiirkmenabat-Dagoguz kabel magistralynyn durkuny iiytgetmekden
ybaratdyr. Elbetde. bu édgirt uly we peydaly isleri difie dasary yurt
sereketleriniii we inwestrlerinin yardam bermeginde edip
boljakdy. Tiirk hokiimeti tarapyvndan mugt berlen Netag sereketinin
DMS gorniigh telefon stansivasy 1992-1993-nji vyllarda 1se
girizildi. Bu Tiirkmenistana Tiirkive we beyleki déwletler bilen
aragatnagygy agmaga miimkingilik beripdi,

Tiirkmenistanyi aragatnasyk pudagynda bitirilen uly islerin
biri hem Hytay bilen Germaniyany birlegdirydn Trans-Aziva we
Yewropa magistral optiki-siiyiimli telefon liniyasynyn islip
baglamagydyr. Bu linivanyn islip baslamagy bilen Tirkmenistanyi
halkara telefon yagdayy has gowulasdy. Aziya we Yewropa
dowletlerinin arasynda halkara telefon aragatnagygyny yetybarly
gurmak ii¢in has kiamil enjamlar oturdyldy. Lazer séhlesi bilen
aragatnagvk tolkunlaryny 100 kilometr aralyga genli yitgisiz
gecirip bolyar. Sol aralyklarda goylan yérite enjamlar aragatnagyk
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tolkunlaryny giivglendiryiir. Halkara aragatnagygyna telegraf,
telefon, kompyuter birikdirildi. Atiyaglyk ii¢in kabele zeper yeten
mahalynda. halkara aragatmasygyn arasy iiziilmian dowam eder yaly
awtomatiki usulda radioaragatnasygyi iisti bilen gegiryan sanly
radiorele enjamlary oturdyldy.

Amerikanyn Baras kommunikeysen Tehnolojes INK
kompaniyasynyn hiindrmenlert Mary sdherinde peyjing
aragatnasygynyn merkezi stansiyasyny ise girizdiler. Taze
aragatnagyk hyzmatlary oyjiikli telefona garanyiida miigderlere has
arzan diigvér. Peyjing aragatnagygynyn komegi bilen sanly we tekst
maglumatlary miigderlere yetirmek bolyar. Onun ekranyna islendik
habarlar yazylyar. Peyjer arkaly diinyinin islendik siherinden
habarlary kabul edip bolyar.

Amerikanyn Bares kommunikeysen kompaniyasynyn 6yvjikli
telefonlarynyn hyvzmatlaryvndan miisderlerimiz ginden
peydalanyarlar. Asgabat siherinde we welayatlarda MTS we “Altyn
asyr” oyjukli aragatnagyk ulgamlary ise girizildi. Pevier we 6yjikli
telefonlaryn merkezi stansiyalary arkaly sdherlerin ATS-lerine
¢ykmak iigin miimkingilikler doredildi. Taze aragatnasyk
hyzmatlary arkaly birza maglumatlaryny we bevleki habarlary alyp
bolvar. Ol apparatlar bilen gozlenyin miisden tapmak hem amatly.

Oyjiikli we pevjing aragatnasyey tutus dinvide calt
depginler bilen Gsyin aragatnasyga degislidir. Bu radiotelefon
aragatnasygyvnyn sonky yyllaryin dowamynda dérdanligine
garamazdan olaryi sany diinyade millionlargadyr. Edara
guramalarynyn we adamlarvii arasynda isleri ¢alt ¢6zmekde bu
telefonlaryn dhnuyeti has uludyr. Ciinki 6vjiikli telefonlaryn disti
bilen saherara we verli geplesikleri radiotelefonlarynyn isti bilen
amala asyryp bolyar. Oyjiikli telefonlar bizii Garagsyz
Tiirkmenistanymyzda ilkinji gezek Asgabat sidherinde guruldy.
Onui ilkingi kuwwaty 500 nomer bolupdy. Ony Amerikanyn Baras
kommunikeysen kompanivasy amala asyrdy. Oyjiikli telefonlary
ornasdyrylmagyn ikinji tapgyrynda welayat merkezlerinin dhlisinde
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sevle aragatnasyk yola govuldy. Asgabat saherinde bolsa olaryn
sany artdyryldy. Hazirki wagtda oyjikli telefonlaryn ige girizilen
gdwriini giin-giinden artyar.

Hormatly Prezidentimizin halkyn aragatnagvk hyzmatlaryna
osen talaplarvny kanagatlandyrmak ii¢in yurdumyzda 6vjiikli
telefonlaryn hyzmatyny has vaybailandyrmak baradaky tabgyrygy
geljekde bu ugurlarda yokary bilimli hiindrmenleri tayvarlamak
zerurlygyny yiize ¢ykaryar. Su mynasybetli biziii yokary okuw
mekdebimizde tize agvlan hereketli obyektler bilen aragatnasvk
serigdelert (oyjikli aragatnasvk ulgamy) we oniimgiligin we
tehnologiki proseslerinin awtomatizasiyasy (pogta aragatnasyey)
hiindrleri boyunga inzenerler tayyarlamak vola goyuldy.

Su yokarda bellip gegilen aragatnasyk ulgamlarynyin
isleysini we olaryn ulanylysvny dwrenmek ii¢in “Hasaplayys
tehnikasy we informasion tehnologivalar™ dersimi 6zlesdirmek
hokmandyr.

2. Hasaplayys tehnikasynda ulanylyan sanayys
ulgamlary

Islendik sanyn ¢iikh belgilerimin komegi arkaly gorkeziligine
sanayys ulgamy divilvir. Sanayvs ulgamynda ulanylyan belgilere
bolsa sanlar diyilyir. Hézirki wagtda sanayys ulgamynyn diirli
gorniigleri ulanylyar. Sanlary gorkezmek we olaryn dstiinde
amallary verine vetirmek sanayys ulgamynyn avratynlyklaryna
baglydyr. Eger sanayys ulgamynda her bir sanyn agramy san
yzygiderliliginde onui yerlesyén verine bagly bolmasa, onda bu
sanayys ulgamyna verlegvan verine bagly bolmadyk ya-da pozision
dil sanayys ulgamy diyilvir. Yagny islendik san verlesyén verine
bagly bolman sol bir baha eye bolyar. Mysal iigin rim sanlary su
sanayys ulgamyna degislidir. Eger rim sany CCXXIV berlen bolsa,
onuil bahasy seyle hasaplanylyar:
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C=100, X=10,V=51=1
CCXXIV = 100+100+10+10-145 = 224

Gaorkezilisi valy sanlaryn kabul edyin bahalary onun san
yzygiderliliginde yerlegvin yerine bagly daldir, yone onuii alamaty
bagly bolyar. Eger kigi baha eye bolan san uly baha eye bolan
sanyn cep tarapynda verlesydn bolsa, onda “—" alamaty bilen
alynyar. Eger-de Ki¢i baha eye bolan san uly baha eye bolan sanyni
sag tarapynda verlesyin bolsa, onda "+ alamaty bilen alynyar.
Mysal tigin:

IX=10-1=9ya-daVI=5+1=6.

Bu sanayys ulgamynda uly sanlar ¢ylsyrymly gérniigde
vazylyar we amallary verine vetirmek kyn bolyar. Sol sebipli bu
sanayys ulgamy kop ulanylmayar.

Hasaplayys tehnikasynda esasan dine pozision sanayys
ulgamy ulanylyar. Eger islendik san yerlesyin yerine gora diirli
bahalara eye bolyan bolsa. onda bu sanayys ulgamyna verlegyin
verine bagly va-da pozision sanayys ulgamy divilyir.

Sanyi eve bolyan bahasy belli bir kanun boyunga tivtgevar.
Pozision sanayys ulgamynda X, X, | X, oo X, X, X, gOrniigde
berlen san asakdaky jeme, yagny

m

Pyt +%, By ¥ %, Py %, Py=2 %, B,

el
=l

xlll I)III + X,

=l

den bolyar. Bu yerde X, X, X0 X, X, X, — biitin sanlary
ailadvan belgiler, P,. P ......... P.. P,, P, — olaryn yerlesyin
verme baglylykda sanyn eye bolyan bahalary va-da agramy. Sanyn
eve bolvan bahalaryny kesgitleyiin san yzygiderliligindiki
verlegvin verine razrvad divilyir.

Pozision va-da yerlesvin verine bagly sanayys ulgamynda
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sanlaryn eye bolyan bahalary geometrik progressiyanyi hataryny
emele getirvir. Bu sertlerde

Xy Nt Nppoaecewoeoees Xo Xp XX X0 SAN
; ; -1 T 1 . ' . -1
X PR P i +x, P +x, PP+ x, P+
s i I g SR

baha eye bolyar. Gorkezilen san yzygiderliliginde otur sany biitin
we drob boleklere bolyar. Islendik sany yazmak ii¢in gerek bolan
belgilerin sany geometrik progressiyanyi esasyna defdir.
Geometrik progressivanyn esasy san yzygiderliliginde goigsy
sanlaryn bahalarynyi gatnasygyna den bolup. sanayvs ulgamynyi
esasy hokmiinde alynyar. Yagny islendik sany yazmak iigin gerek
bolan belgilerin sany pozision sanayys uglamynyii esasyna deidir.
Onluk sanayys ulgamynyn esasy 10-a deidir. Bu bolsa
sanayys ulgamynda islendik sany vazmak tigin 10 sanyn (0. 1. 2.
3.4, 5, 6, 7, 8. 9) gerekdigini anladyar. San yzygiderliliginde
oturdan ¢epde yerlegyin sanlar ... .. 10, 10a, 10§ bahalara, sagda
yerlesvin sanlar 107a. 10 . 1071, ...... bahalara eye bolvar. Mysal
iigin;
547.359,, = 5-10_ + 4-10a + 7105 + 3-104 + 5:10"_ +
+9-10°1,

10

Hasaplayys tehnikasynda in kép ulanylyan sanayys
ulgamy — bu ikilik sanayys ulgamydyr. Ikilik sanayys
ulgamynda dine iki belgi — (0.1) sanlar ulanylyar. Islendik
san ikilik sanavys ulgamynda asakdaky ikilik sanlaryn
vzygiderliligi bilen kesgitlenilyir:

bu verde a, 0 va-da | bahalara eve bolyar. Su sany asakda berlen

formula boyunga hasaplamak bolyar.
9
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N,=a,2"+a, 2" +a,,2"+ ....+a

m = 2! + a, 2"+
+a;2"'+a,27+

Oturdan gep tarapda yerlesvin sanlaryii eye bolyan bahalary
1. 2, 4, 8, 16. ...... we sag tarapda yerlegyinlerin eye bolyan
bahalary 1/2. 1/4. 1/8. 1/16. ...... dendir. Mysal Ggin:

11010.11, = 124 + 125 + 022 + 12! + 02 + |- +
+ 122 = 26,75,

Sekizlik sanayys ulgamynda sekiz sany belgi (0, 1, 2, 3,
4, 5. 6. 7) sanlar ulanylyar. Islendik san sekizlik sanayys
ulgamynda asakdaky san yzygiderliligi gorniiginde yazyp bolar:
Ny=b, bbb c.bbb, b, b,
bu yerde b, belgiler 0-7 genli sanlara eye bolup bilyir. Cep
tarapdaky razrvadlar 1. 8. 64, 256.... sag tarapdakylar bolsa 1/8. 1/
16. 1/256. ..... bahalara den bolyarlar. Mysal iigin:

756,25, = 782 + 58! + 6:8" + 2.8 + 582 =
= 494328125

=10

On altylyk sanayys ulgamynda 16 sany belgi. vagny 10 sany
san (0; 1.2, 3, 4. 5, 6, 7, 8. 9) we 6 sany latyn harplary (A, B. C.
D, E, F) ulanylyar. Latyn harplary onluk sanayys ulgamynda
asakdaky bahalara eye bolvarlar:
A=10,B=11.C=12D=13.E= 4 F= 15

Mysal iigin:
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A7B.C8,, = 1016 + 716" + 11:16" + 12:16" + 816~ =

= 2683,78125,,

Hasaplayys tehnikasynda esasan ikilik sanayyvs ulgamy

ulanylyar. Sol sanda kiibir maglumatlar we hasaplamalar on altylyk
sanayys ulgamynda hem yerine yetirilyér.

3. Sanayys ulgamlarynyi bir girniisden beyleki
girniisine gecirilisi

Ikilik sanayys ulgamyndan sekizlik ya-da on altylyk sanayys
ulgamlaryna gegmek asakdaky diizgiin bovunga yerine vetirilyir.
Sekizlik we on altylyk sanayys ulgamlarynyn esaslary ikimn biitin
derejeleri arkaly anladylmagy (8 = 2L 16 = 27), sekizlik sany
ikilik sanyn ii¢ razryady we on altylyk sany bolsa ikilik sanyn dort
razrvady bilen yazmaga miimkingilik beryir. Mysal ii¢in:

111 011, 101, = 73.5,; 1001 1100,1001, = 9C.9,,

Tersime, su diizgiin boyunga sekizlik san ikilik sanyn ii¢
razrvady we on altylyk san hem ikilik sanyn dort razryady arkaly
gorkezilyar. Mysal igin:

A7B.C7,, = 1010 OLI1 1011, 1100 OLLL,

Eger ikilik sanayys ulgamyndan sekizlik va-da on altylyk
sanayys ulgamyna gegmek gerek bolsa, onda ikilik sany oturdan
sag we ¢ep tarapa tigden ya-da dortden béliip ¢ykmaly. Netijede
emele gelen san toparlaryny onluk sanayys ulgamynda yazmaly. Su
boliinigikde sonky san toparlary iige ya-da dérde yetmeyin bolsa,
onda 0 sany bilen doldurmaly. Mysal fi¢in:

001 111, 101 010, = 17.52,,;
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0101 1100, 1011 0110, = 5C,D6,,

Onluk sanayys ulgamyndan ikilik sanayys ulgamyna ge¢mek
tigin onluk sanyn biitin bolegini ikid yzygiderli bolmeli. Su amalyn
netijesinde emele gelen galyndylaryi ters yazuwy sol sanyin ikilik
ulgamynda yazylysyny bervir. Mysal iigin:

30,6,, onluk san berlipdir. Su sanyi biitin bolegi 30 den.

3040 I1rr1o

&

Netijede 30, = 11110,.
Su onluk sanyi drob (biitin dal) bélegini ikilik sanayys

ulgamyna gegirmek ii¢in yzygiderli ikd képeltmeli. Emele gelen
biitin sanlary oturdan son yazmaly. Mysal iigin:

060 = . 100 1,

{
Tll x 3 X
12
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Netijede 11110.1001, ikilik sany alynyar. Eger drob bélegi
gegirlende periodik drob emele gelyin bolsa, onda tegelekliap
almaly. Su usul boyunga onluk sanavys ulgamyndan sekizlik we on
altylyk sanayys ulgamvna hem gegip bolvar. Mysallara seredeliii:

30 3y

30 %
24 l_
[ 3

Sevlelikde: 30, =3 6,
30, =1 E;

Onluk sanlaryi biitin dil bolegi yokarda gorkezilen usul
boyunga sekizlik ya-da on altylyk sanayys ulgamyna gegirilyir.
Onluk sanyn biitin dil bélegi yzygiderli 8-¢ va-da 16-a
kopeldilydr. Netijede alnan biitin sanlar sekizlik va-da on altylyk
sanyn biitin dil bélegini emele getirvirler.

4. Elektron hasaplayys masynlarynda arifmetiki
amallaryn verine vetirilisi. Ikilik arifmetikasy

Sanly tehmkada sanlaryn gérkeziliginn iki gémiist ulanylvar,
yagny berkidilen nokatly (oturly) we yerini ivtgedyin nokatly
gorkezilis sekilleri peydalanylyar. Ahli pozision sanayys
ulgamlarynda arifmetiki amallaryii verine yetirilis diizgiinleri
birmenzesdir. Sonun iicin ikilik sanayys ulgamynda amallarvi

13
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verine yetiriligine seredip gegelin. Esasy arifmetiki amallar
gosmagyn. ayyrmagyii. kopeltmegin we bolmegin dizgiinlerinin
tablisasy boyunga verine yetirilyvir. Sanly tehnikada esasy
arifmetiki amal — bu ikilik sanlary gosmakdyr. Sebibi ikilik
sanlaryn tapawudy. kopeltmek hasyly we payy gosmak amalynyi
iisti bilen yerine yetirilyar. Indi bolsa ikilik sanlarda gegirilyan
amallara ayratynlykda seredelin.

Ikilik sanayys ulgamynda gosmak asakdaky gorkezilen ikilik
sanlaryni gosulys diizgiinlerinin esasynda yerine vetirilyvar.

1) 0+0=0
2) 0+1=1
3) 1+0=1
4) 1+1=10

Bu diizgiinlerin birinji tigiisi onluk sanayys ulgamvndaky
bilen gabat gelyir. Dordiingi diizgiinini sevle diisiindirmek bolar.
Eger ikilik sanlaryi berlen razryadlarynda 1 bolsa. onda su
razryadda 0 yazylyar, 1 bolsa gongy uly razryada ge¢yir we sol
razryaddaky sanlar bilen gosulyar. Iki sany kdprazryadly ikilik
sanlar gosulanda. jemi kigi razryaddan baglap vokarda gorkezilen
diizgiin boyunga yzygirderli kesgitlenyvir. Su yerde {i¢ sanyi jemi
alynyar, yagny razryadlardaky sanlar we kigi razryaddan gegen san
gosulvar. [ki sany képrazryadly ikilik sanyn gosulysyna seredelin:

11101, = 29,:
10001, = 17,,
11101 l-nikilik san

+1 0001 2-njiikilik san
101110 umumy jem
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11101, + 10001, =101 110,
29,, + 17,, = 46,,

Koprazryadly iki sany ikilik sanyn tapawudy asakdaky
diizgiinler boyunga kesgitlenilyar:

1) 0-0=0
2) 1-0=1
3) 1-1=0
4 10-1=1

Bu yerde hem birinji i¢ diizgiin onluk sanayys ulgamyndaky
valy verine vetirilydr. Sonky diizgiine sevle disiindirilis berilvir.
vagny O-dan 1-i ayyrmak bolmayar, sonui iigin uly razryvaddan
yetmeyiinini almaly. Uly razrvadda verlesyin 1-lik kigi razryada
gecende 2-d den diyvip alvarys. Sebibi gonisy razryadlarda
verlesydn san, kigi razryaddaky sanyii ikisine den bolyar. Sofira
vokarda gorkezilen diizgiinler boyunga iki sanyn tapawudyny
kesgitleyiris.

11101 — kemelyin ikilik san
-10011 — ayrylyan ikilik san
01010 — 1kilik sanlaryii tapawudy.

Onluk sanayys ulgamynda 29, — 19, = 10,,. barlanylysy.
Sanly tehnikada bu usul dine kagyz yiiziinde hasaplanylanda
ulanylyar. Hakykatda bolsa otrisatel sanlar yorite kodlarda berlip,
sonundan gosmagyn komegi arkaly tapawut kesgitlenilyir. Su
usullara seredip gecelin. Birinji usul ters kodun kémegi arkaly su
amalyn verine vetirilisidir. Alnan otrisatel sanlar ters kodda.
polozitel sanlar bolsa goni kodda alynvar we soira iki sanyi jemi
kesgitlenilyir. Eger A we B san berlen bolsa, onda bu sanlaryi
tapawudyny asakdaky gérniigde vazmak bolyar:
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A-B=A+(-B).

Bu verde A san goni kodda, B san bolsa ters kodda alynyar. Goni
koddan ters koda gegmek ii¢in berlen sanyn dhli razryadlary tersine
vazylvar, vagny | verine 0, 0 verine bolsa 1 vazylvar. Alamaty
gorkezyiin i uly raziyadda bolsa 1 goyulyar. Sanly tehnikada alamaty
gorkezyin razryadda 1 bolsa — bu otrisatel sany anladyar. 0 bolsa —
polozitel sany gorkezyar. Soira bolsa yokarda getirilen diizgiin
bovunga iki sanyi jemi kesgitlenilvar. Mysal Gigin:

29,5 = 19, = 10y,
Ikilik sanayys ulgamynda
11101, — 10011,

sanlaryn tapawudyny kesgitlemeli. Birinji san goni kodda galyar we
L1101, den, ikinji sany bolsa ters koda gegiryiris.

0 10011 — ikinji ikilik san géni kodda
1 01100 — sol sanyn ters kodda gorkezilisi

Indi bolsa birinji ikilik sanyi goni koddaky bahasyny ikinji
sanyn ters koddaky bahasyna gosalyii:

O 11101 = I-njsan goni kodda
+ 1 01100 —2-njisan ters kodda
10 01001 - ikisanyn jemi
=+ 1
0 01010 - ikisanyn tapawudy.

Eger iki sany gosanda alamaty gorkezyiin razrvaddan uly
razryada gegvin | emele gelse, onda sol birlik iki sanyn jeminin
16
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i kigi razryady bilen gosulyar. Su yagdavda alnan tapawut goni
kodda bolyar.

Indi bolsa gosmaga kodda iki sanyni tapawudyny kesgitlalin.
Goni koddan gosmaga koda gegmek iigin dhli razryadlar tersine
yazylyar we su sanyi in kigi razryadyna 1 gosulvar. Alamaty
gorkezyin razryadda bolsa | goyulyar. Soira goni koddaky birinji
san bilen goymaga koddaky ikinji sanyvn jenu kesgitlenilyir,
Netijede iki sanyil tapawudy hasaplanylyar. Yene-de sol mysalda
seredip gegelin. Biringi san goém kodda berilydr 11101, ikingi sany
gosmaga koda gegirelin:

0 10011 - gmi kodda
11100
1

1 01101 - sol san gogmaga kodda.
Netijede:

0 11101 - 1-njisan guni kodda
+1 01101 —2-njisan gosmaga kodda
10 01010 —ikisanyi jemi

0 01010 —ikisanyn tapawudy.

Eger iki sany gosanda alamaty gorkezyin razryvaddan uly
razryada gegvian 1 emele gelse. onda sol 1 hasaba alynmayar.
Netijede alnan tapawut goni kodda berilyar.

Koprazryvadly iki sany ikilik sanyn képeltmek hasylyny
kesgitlemek iki tapgyrdan duryar. Birinji tapgyrda kopeltmek
hasylyn alamaty kesgetlenilyar. Ikinji tapgyrda bolsa képeltmek
hasylyn absolyut bahasy kesgitlenilyidr. Kopeltmek hasylyn
alamaty 1kilik sanlary gosmagyvn dizgiinleri bovunga
kesgitlenilyéar. yone uly razryada gegyéan birlik hasaba alynmayar,
yagny:
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DO+0=0
2)1+0=
30+ 1=

1
|
Hl1+1=0

Kopeltmek hasylyit absolyut bahasy alamatlary goz éniinde
tutulman, asakdaky diizgiinler boyunga kesgitlenilyér:

10=0=0
20 1=
3)I«0=20
Hl=1=1

Iki sanyn razryadlaryny uly razryvaddan baslap va-da kigi
razryaddan baglap kdpeldip bolvar. Netijede sol bir jogap emele
gelvir. Mysal digin:

0 11101

x 0 11
11101 — I-nji bulek kupeltmek hasyly
11101  — 2-nji bulek kupeltmek hasyly
0 1010111 —netijeleaji kupeltmek hasyly

87,,=29,,+ 3,, — onluk sanayys ulgamynda barlanylysy.

Ikilik sanlary bolmek hem iki tapgyrdan durvar. vagny payyi
alamatyny kesgitlemekden we pavyi absolyut bahasyny tapmakdan
ybaratdyr, Payvi alamaty kopeltmek hasylyin alamaty yaly
kesgitlenilvir. Payyn absolyut bahasy agakdaky diizgiin boyunga
kesgitlemek bolvar. Eger boliinvin sanda bélyian sanyi
razryadlaryna den ya-da bir razrvad kép sany alyp bolvan
vagdayynda pavda 1 yazylyar. Eger alyp bolmayan bolsa, onda
pavda 0 yazylyar. Mysal iigin

18
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25,5 510 =50

11001 101
- 101 101
-101
101
0

Sanly tehnikada ikilik sanlaryn kopeltmek hasyly we payy
hem gosmagyi hem-de kiibir logiki funksivalaryn kémegi arkaly
verine vetirilyar.

5. Sanly gurluslar we logiki funksiyalar barada
diisiinje. Sanly gurluslaryii gérniisleri. Kombinasion
sanly gurluslar. Yzygiderli sanly gurluslar

Girig signallarynyin X toplumyny ¢ykys signallarynyi Y
toplumyna éwiirmige miimkingilik beryian gurlusa sanly gurlug
diyilyir. Sanly gurluglar esasy iki topara boliinyirler. vagny
kombinasion sanly gurluglara we yzygiderli sanly gurluglara
bolmek bolyar.

Eger ¢vkysdaky Y signallar t, wagt pursatynda difie su wagt
pursatynda girise berilyan X signallara bagly bolup. ondan 6nki
girigdédki signallara bagly bolmasa. onda bu sanly gurlugyna
kombinasion sanly gurlusgy divilvir. Basgaga aydanvmyzda sanly
kombinasion gurluglaryin vady yok.

Eger ¢vkvsdaky Y signallar t, wagt pursatynda dine su
pursatdaky girige berilydn X signallara bagly bolman. eysem girige
berlen oiiki signallara hem bagly bolsa. onda bu sanly gurluglara
yzvgiderli sanly gurluglar diyilvir. Yzygiderli sanly gurluslaryn
vatda saklayan elementleri bar.

Ikilik sanlaryn fistiinde gegirilyiin amallary verine vetiryin
gurluglary n girighi we m ¢ykysly funksional dwriiji hékmiinde
seredip bolvar. Eger funksional éwiirijinin girigine p razryadly
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ikilik san berilse, onda 6wirmanin netijesinde ¢ykysda m
razryadly ikilik san emele gelyar. Bu gurlugyn iglemeginin
esasynda girige P ikilik san berlende, ¢ykysda Q ikilik san yiize
¢vkyar, vagny her bir girigdiky ikilik sanlara ¢ykysda ayratyn ikilik
sanlary gabat gelyar. Sevle vagdayda bu sanly gurlusyi isleysini
asakdaky tablisa bilen kesgitlip bolyar.

P, >33 Q
P, >3- Q,

Pir === == Q"

Seylelik-de gykysdaky ikilik sanlaryn bahasy dine girisdaki
n razrvadly ikilik sanyn toplumy bilen kesgitlenyiir. Girigdéki her
bir ikilik sanlaryn toplumyna ¢ykysda 1 va-da 0 gabat gelyar. Su
sanly gurlugyi isleysini yazmak iigin matematikanyi logiki algebra
boliimi ulanylyar.

Girigdaki her bir ikilik sanlaryn toplumyna gykysda eke-tak
0 yada 1 sanlary gabat getiryiin funksiva logiki algebranyn
funksiyasy diyilyir, Netijede girigdaki ikilik sanlaryi toplumy
logiki funksiyanyn argumentlerinin toplumyny emele getiryir.
Eger girisdiki ikilik sanyii razryady n den bolsa. onda girigdaki
ikilik sanlaryn toplumynyin még¢beri 2" den bolyar. Logiki
algebranyn funksivasyny tablisa. analitiki we s6z toplumynyii
komegi arkaly kesgitlidp bolvar.

6. Logiki algebranyn yinekey funksivalary. Bazisler
we minimal bazisler barada diisiinje

Indi bolsa bir ya-da iki ikilik san toplumlary bilen
kesgitlenilyin yonekey logiki algebranyn funksivalaryna seredelin:

L.Inkiir etme (otrisaniye) vonekey logiki algebranyn
funksivasy asakdaky tablisa (6.1-nji tablisa) bilen kesgitlenyir.
20
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Inkir etme funksiyasyny almaga miimkingilik beryin elektrik
zynjyryna “DAL” logiki elementi diyilyir we agakdaky gorkezilen
(6.1-nji surat) belgi bilen anladylyar.

6.1-nji tablisa

6.1-nji surat. ~Dil” logiki elementin sertli belgisi

2. Dizyunksiya logiki algebranyii funksiyasy va-da logiki
gosmak asakdaky gorkezilen tablisa (6.2-nji tablisa) bilen
kesgitlenyar. Logiki gogsmagy almaga miimkingilik beryan elektrik
zynjyryna “Ya-da” logiki elementi diyilyir we agakdaky belgi (6.2-
nji surat) bilen anladylyar.

6.2-nji tablisa

X1 X2 Y=X1VX2

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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_ X1 Y=XIVX2
X2 ——

o

6.2-nji surar. “Ya-da™ logiki clementiii sertli belgisi

3. Konyunksiya logiki algebranyn funksiyasy va-da logiki
kopeltmek hasyly asakdaky tablisa (6.3-nji tablisa) bilen
kesgitlenyir. Logiki kopeltmek hasylyny almaga miimkingilik
beryin elektrik zynjyryna “WE” logiki elementi (6.3-nji surat)
diyilydr we asakdaky belgi bilen sekillendirilyir.

6.3-nji tablisa

X1 X2 Y=X1 X2

0 0 0
0 1 0
10 0
11 1
_ X1 & |[Y=X1+*X2
X2

6.3-nji surat. “WE™ logiki elementin gerth belgisi
4. Pirsin funksiyasyny ya-da inkir etmeli logiki gosmagy
“YA-DA-DAL” logiki elementi bilen alyp bolyar we asakdaky
tablisa (6.4-nji tablisa)we gorkezilen belgi (6.4-nji surat) bilen

kesgitlenilyar.
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A’Y}

Iol_f =XINX2

X1

6.4-nji surat. “Ya-da-dil” logiki clementifi sertli belgisi

6.4-nji tablisa

X1 X2 Y=XI\ X2

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

5. Sefferin funksiyasyny ya-da inkir etmeli logiki
kopeltmek hasyly “WE-DAL” logiki elementi arkaly alyp bolyar
we berlen tablisa (6.5-nji tablisa) hem-de gorkezilen belgi
(6.5-nj1 surat) bilen kesgitlenilyir.

6.5-nji tablisa

X1 X2 Y=XI\ X2

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 ) 0
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& LV=XI\X2

6.5-nji surat. “"WE-DAL™ logiki elementifi sertli belgisi

6. Gelip ¢ykma amaly (implikasiya) funksiyasy asakdaky
tablisa (6.6-njy tablisa) bilen kesgitlenyir.

6.6-njy tablisa

Xl X2 | Y=XI-X2

0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

7. Den bahalylyk (ekwiwalentlik) logiki algebranyn
funksiyasy berlen tablisa (6.7-nji tablisa) bilen kesgitlenilyir.

6.7-nji tablisa

X1 X2 | Y=XI1~X2

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

8. Ikilik moduly boyunc¢a gosmak logiki algebranyn
funksiyasy gorkezilen tablisa (6.8-nji tablisa) boyunga berilyir.
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6.8-nj1 tablisa

X1 X2 Y=XIeX2

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Sonky ii¢ logiki algebranyn funksivalaryny almak iigin
“DAL”, “YA-DA”, “WE” logiki elementler ulanylyar. Mysal iigin
Gelip ¢gykma (implikasiya) funksiyasyna (6.9-njy tablisa, 6.6-njy
surat) seredelin:

X1 X2 =Xl vX2 vagny

X1 X1

1|\ Y=XIvX2
X2

6.6-njy surat. Gelip ¢gvkma (implikasiva) funksivasyvnyi elektrik zynjvry

6.9-njy tablisa
X1|x2|X1|Xx1vXx2

0 |10 |1 1
0 |1 |1 I
I [0 |0 0
I |1 |0 1

Mekdep algebrasynda owrenilydn arifmetiki amallaryn
birnage kanunlara boyun egisi yvaly, logiki funksiyalar hem
kesgitlenen kanunlara boyun egyarler. Su kanunlaryn esasylaryny
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atlary bilen bilelikde (kébirlerini manysy bilen bilelikde) sanap
gecelin. Umuman alanyida bu kanunlar yonekey. diigiinmesi we
vatda saklamasy bovunga aisat kanunlar. Muna vardam edvén yene
bir zady belldp gegelin. Bu kanunlaryn birndgesi ady bovunga.
manysy boyunga-da mekdep matematikasyndaky kanunlar bilen
mernizesdir. Bu kanunlaryn her biri. iki sany formulanyn 6zara
ekwiwalentligini (den giiveliidigini) anladvar. Ekwiwalentligin
bimége diirli belgilenisi bardyr. Yonekeylik iigin deilik alamatyny
ulanjakdyrys.

X; * X, = X, * X, — konyunksiya ti¢cin orun g¢alysma kanuny
(kopeldijilerin orny ¢alsyrlanda logiki kopeltmek hasyl
iiytgemeyir.)

X, V X, = X, v X, dizyunksiya iigin orun galysma kanuny
(gosulyjvlaryn orny galsyrlanda logiki gosmagyin jemi
iiytgemevar).

(X, * Xu) X, = X (X, * x;) — konyunksiya tigin utgagdyrma kanuny.

X, V(X VX.) = XV (X, v X,) — dizyunksiya iigin utgagdyrma kanuny.

Xy (X VX)) = (%) 0 xy) V(X 0 X,) — konyunksiyanyi dizyunksiya
g6ri paylagdyrma kanuny.

X, V(X Xy) = (X, VX,) 0 (x, v x,) — dizvunksivanyn konyunksiya
gori paylagdyrma kanuny.

De Morganvii 1-nji kanuny

X, VX =X, X De Morganyi 2-nji kanuny
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Dizyunksiya. konyunksiya we inkér etme logiki funksiyalar
tigin asakdaky kanunlar yerine yetirilvir.

X VX=X xvil=l
X X =X x |l =x
XxXvx=1 xv0=x
X X =0 x 0=0

7. Logiki algebranyii funksiyalarynyi gorkezilisinin
kanoniki sekili. Logiki algebranyn funksiyalaryny
vinekeylesdirmek

Yokarda seredip gegen kanunlarymyz sanly gurluglary
gurmakda we olaryn islevsini hisivetlendirmekde ginden ulanylyar.
Milim bolsy valy esasy ii¢ logiki funksiyanyi, yagny “DAL", “YA-
DA”, “WE" logiki elementleriii kémegi arkaly islendik logiki
funksivany yazyp bolyar.

Logiki algebranyn funksivalarynyn (LAF) ekwiwalentligi
baradaky disiingdnin dhmiyeti uludyr, sebibi logiki algebranyn
funksivasynyn biz tarapdan owrenilviin hésivetleri sol funksiva
ekwiwalent bolan logiki algebranyni funksiyasyna gegenimizde-de
iiytgeman saklanyp galyar. Sol sebépli, her bir funksiya iigin ona
ekwiwalent bolan, yéne has yonekey gurlan logiki algebranyn
funksivasyny tapyp bilmeklik wajypdyr. Basgaca aydanymyzda her
bir logiki algebranyn funksivasyny kop formada (goriigde) vazyp
bolyar. Sol formalaryn birnigesi 6ziinin yazylysynyn vonekeyligi
bilen tapawutlanyar. Logiki algebranyn funksiyalarynyn
vazylysynyn asakdaky formalaryny kesgitlilin.

I. Berlen F (x,. x.......x;) funksivanyn konyunktiw normal
formasy (KNF) divip. sol funksiva den giiv¢li bolan hem-de
elementar logiki jemlerin konyunksiyasyndan ybarat bolan logiki
algebranyn funksiyasyna aydylyar.
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2. Berlen F (x,. x,,.....x;) funksiyanyn dizyunktiw normal
formasy (DNF) diyip. sol funksiya denn giiyeli bolan hem-de
elementar logiki kipeltmek hasyllarynyn dizyvunksivasy
gomisinde vazylan logiki algebranyi funksivasyna ayvdylyar.

3. Eger x,. x,......x; iytgeyjilerden emele getirilen elementar
Jemin iginde, sol tivtgeyjilerin her biri dine bir gezek. inkir etme
bilen ya-da sonsuz girvin bolsa. onda ofia kimil elementar jem
diyilyér.

4. Eger x,. X,.....x, livtgeyjilerden emele getirilen elementar
kopeltmek hasylyn iginde, sol iiytgeyjilerin her biri dife bir
gezek, inkiir etme bilen ya-da gonsuz giryin bolsa, onda ona kamil
elementar kopeltmek hasyl diyilyér.

5. Eger x,. x,......x, Giytgeyjilerden emele getirilen
konvunktiw normal formasynyn her bir képeldijisi. sol
tiytgevjilerden emele getirilen kiimil elementar jem bolsa. onda
ona kiimil konyunktiw normal forma (KKNF) diyilyir.

6. Eger x,. X,......x; Gytgeyjilerden emele getirilen
dizyunktiw normal formanyin her bir gosulyjysy. sol
tiytgeyjilerden emele getirilen kiamil elementar kopeltmek hasyl
bolsa. onda ona kiamil dizyunktiw normal forma (KDNF) diyilyiir.

Indi bolsa mysallarda funksiyanyii KDNF ya-da KKNF
yazylysyna seredip gegelin. Logiki algebranyn funksivasy
funksiyanyn “17 bahalary i¢in yazylanda KDNF, “07 bahalary ficin
vazylanda KKNF emele gelvar. Funksiyanyn KDNF ya-da KKNF
yazgylary sanly gurlugyn isleysini kesgitlevirler. Bu iki gorniisdiki
vazgylary birbada ikisini yazmagyn geregi vok, sebibi olaryi her
biri sanly gurlugyn isleysini doly kesgitleyiir. Sonun tigin sanly
gurlugyn isleysini kesgitlemek ti¢in bir formadaky vazgy veterlik
bolyar, Goy sanly gurlugyn isleysi asakdaky tablisa (7.1-nji
tablisa) bilen berlen bolsun. Su tablisa gord funksiyany KDNF we
KKNF formalarda vazalyii. Yokarda bellip gegisimiz yaly KDNF
“1" bahalar {i¢in yazylyar. Eger-de ginigdiki ikilik san toplumynda
“1" bolsa, onda sol ululygyi 6zi yazylyar. Eger-de 0 baha eye
bolyan bolsa, onda sol ululygyn inkiir etme bahasy yazylyar.
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7.1-nji tablisa
X3 | X2 X1 Y
f (1) 0 0
0 0 I 1
0 1 0 i
0 1 1 I

I 0| o\l 1
I /] I 0
I I 0\l 1
1 1 110

Berlen tablisada (7.1 tablisa) funksiva dine 2. 4. 5. 7-nji
girigdiki ikilik san toplumlarynda “1” baha eve bolyar. Su
toplumlar tigin funksivany KDNF formada yazalyi:

Y= XaX2 XN VX3 X2 X VX3 X2 X V¥V XiX:X)

su tablisada funksiya dine 1, 3. 6. 8-nji girigdéki ikilik san
toplumlarynda 0™ baha eye bolyar. Onda funksiyanyin KKNF
formasy asakda gorkeziligi valy yazylvar.

VXNV NV X (X3 V XoV X (N3 V Xov X ) (xXzv Xavxy)

KDNF ya-da KKNF formada vazylan funksivanyn dogry
yazylandygyny girigdiki san toplumlarynyn bahalaryny goyup,
subut edip bolyar.

Milim bolgy valy islendik logiki algebranyn funksiyasyny
KDNF ya-da KKNF formalarda vazyp bolyar. Bu bolsa islendik
funksivany dine ti¢ vonekey logiki algebranyn funksiyalary, vagny
inkir etme. dizyunksiva we konyunksiva funksivalarynyn komegi
arkaly yazyp bolyandygyny anladyar, Eger islendik funksiya berlen
logiki algebranyn funksiyalarynyn f|. f.. f ulgamy bilen kesgitlap
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bolyan bolsa, onda bu logiki algebranyn funksivalarynyn ulgamyna
doly funksional ulgamlary diyilydr. Doly funksional ulgamyna
basgaga bazis hem divilyir.

Logiki algebranyi funksivasynyn KDNF va-da KKNF yazylysy
kibir vagdaylarda in yonekey yazylys déldir, yagny funksiyany
yonekeylesdirmek gerek bolyar. Logiki algebranyn funksiyasyny
yinekeylesdirmegin bimége usullary bar. Solardan kibirine seredip
gegelin. Gingdiki ikilik san toplumynyn razryady kip uly bolmadyk
vagdayda Kamonyn kartalary usuly ulanylyar. Kamonyn kartalary bu
tablisalaryn berlisinini bir gémiigidir. Indi bolsa tablisanyni Karmonyn
kartasyna nihili gegirilvindigine seredilin. Kamonyn kartasyndaky
oyjiiklerin sany girisdiki ikilik san toplumlarynyn sanyna den
bolmaly va-da girigddki ikilik san toplumlarynyn sany 6yjiiklerin
sanyna defi bolmalydyr. Sanly gurluslaryi giriglerinin sany 2. 3 we 4
den bolan vagdayynda Karnonyn kartalarynyn (7. 1-nji surat) sekili
asakda gorkezilisi yaly bolyar.

=
1]
(3%}

]

X2

X1
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X2
—

X2

X4
:I X4

X4

X3

7.1-nji surat. Karnonvi kartalary

L]

X3

X3

Bu usulyn ulanylysyna mysalda seredip gegelin. Goy logiki
algebranyn funksiyasy tablisanyn (7.2-nji tablisa) komegi arkaly

berlen bolsun.
7.2-nji tablisa

X1 X2 X3 Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 I 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
I 1 0 1
1 1 1 1
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n=3
X2 X2
I'_'-'"'_‘ﬁ
X1 1 | 1
N

X X3 X3

7.2-nji surar. Karnonyva kartasy

Kamonyn kartasyna (7.2-nji surat) difie funksivanyi 1" baha
eve bolvan girisdiki san toparlary gegirilvir. Sevlelikde:

1 — dyjiik X, =Lx,=Lx,=1(x;=0)
2 — dyjiik X, = Lxs= Lixy =1
3 — oyjik x=1x=05=Lx=1

4 — oyjik X, =Hx, =0k x,=1(x,=0). x, =1

Indi bolsa logiki algebranyi funksiyasynyi in minimal
formada vazylysyna seredelin. Birinjiden Karnonyn kartasyndaky
birlikleri goniiburgluklar bilen ¢iklendirmeli. Goniiburglukdaky
birliklerin sany 2" derejesine den bolmaly. vagny 2. 4. 8, 16, .....
den bolmaly. Su yerde aytmaly zat. sol bir birlik birbada birniige
goniiburcluklara degisli bolup bilvar. Géntibur¢luklar bir-biri bilen
kesisip bilvir. Soira her bir goniiburclyk iigin logiki algebranyn
funksivasynyn minimal dizvunktiw normal formasvny (MDNF)
vazylyar. Bu vazga giryin girisdiaki ululyklaryi sany asakdaky
tapawut bilen Kesgitlenyir. Eger girisdaki ululyklaryvii sany n den
bolsa, goniiburglukdaky birliklerni sany 2* bolan vagdayynda
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MDNF p-k ululyk bilen yazylyar. Birlikler géniiburgluklar bilen
¢iklenende. gonitburgluklaryii sanynyi az, igine giryan birliklerin
sanynyn bolsa kép bolmagyny gazanmaly. Yokarda getirlen
mysalda iki birlikli iki sany goniibur¢luklary alvp bolvar. Su
gonitburgluklar iigin yazvlan MDNF (n-k = 3 — 1 = 2) gingdiki 2
sany ululyklar bilen yazylyar. Eger 2¥ = 2. onda k = [ bolyar,

I-nji goniiburgluk ii¢in x, - x,
2-nji gonitburgluk ii¢in x, - x,

gomiigde vazmak bolyar. Umumy MDNF
V=X, "X VX " X,

sekilde yazylvar. Sevlelikde logiki algebranyn funksiyasynyn
gomiisini vonekevlesdirdik. Bu vonekevlesdirilen funksiya yokarda
getirlen tablisany doly yerine vetirmelidir. Tablisadaky san
toplumlaryny yonekeylesdirilen funksiya goyup. onui ki logiki
algebranyn funksiyasyna ekwiwalentligini doly subut etmek bolar.,

§. Kombinasion sanly gurluslaryn diirli bazislerde
diiziilisi

Sanly gurluglaryi taslamalary diiziilende analiz we sintez
meselelerini ¢ozmeli bolyar. Su meselelere ayratynlykda seredip
gecelin. Analiz meselesi ¢oziilende biz sanly gurlus tayyar
vagdayda bar diyip hasap edyins. Eger sanly gurlus bar bolsa. onda
su sanly gurlusyny gurmak ii¢cin nidge mogberde logiki
elementlerin gerek bolandygyny kesgitlap bilviris. Ondan basga-
da bu sanly gurlusyn igleysini logiki algebranyn funksivasy
gorniisinde vazyp bolvar we su gurlugyn isleysinin tizligini we
ivmitlenig ¢esmeden alyan energiyasynyn mégberini anyklap
bilydris. Bu meselede yiize ¢ykyan pasgelgilikler we sanly gurlugy
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yonekeylesdirméanin miimkingiliklert hem seredilip gegilyér. Indi
bolsa analiz meselesini ¢ozelin. Goy sanly gurlus berlen bolsun,
onun elektrik zynjyryny (8.1-nji surat) ¢yzalyn.

X1 X2 X3

s
1

& 1-nji surar. Sanly gurlusvi elektrik zynjvry

)
. |

Gegen boliimlerde seredilip gegilen logiki algebranyn
funksivalarynyn hésivetlerini ulanyp, 6zgertmeleri amala agyralyi.
Elektrik zynjyryn esasynda logiki algebranyn funksiyasyny vazyp
bolya.

V=X "X VX X
ozgertmeden son
Y= XX, (X VX))

Su formulanyn esasynda sanly gurlusyn elektrik zynjyryny
(8.2-nji surat) guralyi.

X1 X2 X3

& 1}—‘
Y

P

&8 2-nji surar. Sanly gurlugyii elektrik zynjyry
34
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Indi bolsa sintez meselesinin ¢ozillisine seredip gegelin.
Sintez meselesi dort tapgyrdan durvar.

Meseldnin birinji tapgyrynda sanly gurlusyi islevsgini
tablisanyn va-da logiki algebranyi funksivasynyn komegi arkaly
beyan etmeli.

Tkinji tapgyrda logiki algebranyi funksivasyny yazmaly we
ony yonekeylesdirmeli.

Ugiinji tapgyrda yonekevlesdirilen logiki algebranyn
funksiyasyny berlen bazisde yazmaly.

Daérdiingi tapgyrda sanly gurlugyin umumy elektrik zynjyryny
diizmeli.

Sintez meselesinin ¢oziilisne seredip gecelin, Sanly gurlugy
“2WE-DAL” logiki elementinde gurmaly bolsun. Sanly gurlusyi
3 girigi we 1 ¢vkysy bar we onun isleysi asakdaky tablisa
(8.1-nji tablisa) bilen berlipdir.

8.1-nji tablisa

A3 X2 X11Y
0 0 010
0 0 1 0
0 I 0\l o
0 1 ! I
! n o\l
I 0 1 I
I I 0\l 1
I I 1 I

Su tablisanyn esasynda logiki algebranyi funksivasyny
KDNF gorniisde yazalyi.

X XD VNG X X)) V(XX X)) v
VX" Xy o Xy)
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Indi bolsa su logiki algebranyi funksiyasyny Karnonyn
kartasyny (8.3-nji surat) ulanyp vonekeylesdirelin. Birinjiden
tablisany Karnonyi kartasvna gegirelin. Su kartada birlikleri {ig
sany iki birlikli géniiburgluklara yerlesdirip bolyar. Her bir
goniburglukda iki sany birlik bolany iigin MDNF iki sany
girigdédki ululyklar

T T —
<~ x2 2
I I_H_lil 1
el RIFEIVE
x| |2
| — |

3 a3 x3
& 3-nyt surat. Karnonvi kartasy
bilen vazylvar, vasny n =3, 2"=2 k=1,
n=k=2
Birinji goniibur¢luk iig¢in — x, - x,.
Ikinji goniiburgluk figin — x, - x,,
Ugiinji goniiburgluk figin - x. - x,.
Umumy MDNF gomiigdiki logiki algebranyn funksivasy:
Y= X)) vilXs X)) vo(X; X))
Indi bolsa de Morganyin formulasyny ulanyp.

vinekeylesdirilen logiki algebranyi funksivasyny berlen bazisde.
vagny “2WE-DAL" elementde vazalyi.
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V= X2X X3 X4 X3 X»

I sonky tapgyrda bolsa sanly gurlusyn berlen bazisde
elektrik zynjyryny (8.4-nji surat) guralyn.

X3 X2 X1

1
A

SA-nfi surar. Sanly gurlugyi elektrik zynjvn

9. Kombinasion sanly gurluslaryii girniisleri.
Sifrator. Degifrator. Multipleksor. Demultipleksor.
Kombinasion ikilik jemleyjiler

Sanly tehnikada ¢ylsyrymly gurluglary gurmak iigin difie bir
in yonekey logiki elementler ulanylman. evsem olaryi esasynda
diiziilen tipiki kombinasion sanly gurluglar hem ulanylyar. Bu
tipiki kombinasion sanly gurluslar 6zbasdak ayratyn
mikroshemalar gémiiginde ondiirilydr. Su tipiki kombinasion sanly
gurluglaryn kibirlerine seredip gegelin.

Desifrator. Birndge girisli we ¢ykysly kombinasion sanly
gurluga (KSG) desifrator divilyar. Bu KSG girisdiki her bir ikilik
san toplumlaryna ¢yvKysyn dine birinde aktiw baha beryir.
Cykysdaky aktiw bahalar 0 ya-da | bolup bilyirler. Eger
desifratoryi n girigi bar bolsa, onda ¢yvkyslaryn sany 2" dendir.
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Indi bolsa @i¢ girish desifratoryi isleysine seredip gegelini. Onden
bellap gecisimiz yaly bu desifratorvin 3 girist we 8 sany ¢vkysy
bolyar. Bu KSG isleysi asakdaky tablisa (9.1-nji tablisa) bilen
kesgitlenyir. Bizin seredyin desifratorymyzda ¢ykysyn aktiw
bahasy | den bolsun.

9.1-nji tablisa

3 x2 xi yo vl y2 y3 yvé p5 yo y7
o o0 0 I 0 0o ¢ o0 ¢ 0 ¢
0 0 I ¢ 1 ¢ o0 o0 ¢ o0 0
0o i 0 ¢ 0 1 o0 0 6 0 0
o I 1 o o0 ¢ 1 0 66 0 0
1 0 0 0 0 0 o0 1 66 0 0
I o0 1 ¢ o0 ¢ 0 0 1 0 0
1 1 0 ¢ o0 o0 o0 0 6 I 0
1 1 1 g o0 0 o o0 o0 0 1

Eger bu KSG sekiz sany ii¢ girigli we bir ¢ykysly desifrator
hokmiinde seretsek, onda bu desifratoryi isleysini logiki
algebranyi funksiyasynyin komegi arkaly vazyp bolar. Funksiyany
KDNF gomiigde yazsak asakdaky struktur formulalar emele gelviir

Yo = X3 Xz X vg = X3 X2 X3
vi= X3 X2 X | ¥s = X3 X2 Xy
y»= X3 X» Xi Yo = X3 X2 X,
Y3 = X3 X2 X Y7 = X3 X2 X

Edebiyatlarda desifrator asakda gorkezilen. kabul edilen
belgi (9.1-nj1 surat) bilen anladylyar. Kibir govberilyin
desifratorlaryn yerine vetiryan funksivalaryny
38
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xI

||
&

Dc

[TTTTTT]

9 d-nji surat. Desifratoryva serthi belgilenisi

kopeltmek iigin ona gosmaga dolandyryjy girisler gosulyar.

Sifrator. Sifrator KSG bolup. desifratoryn verine vetirvin
funksiyasyna ters bolan funksiyany amal edyir. Yagny ol her bir
kesgitlenen girisin aktiw bahasyna ¢vkysvn belli bir ikilik san
toplumlaryny berydr. Eger sifratoryn ¢ykyslarynyn sany m dei
bolsa. onda ginglerinmii sany 2" dendir. Indi bolsa 8 ginish we 3
cykysly sifratoryii isleysine seredeliin. Bu bolsa agakdaky tablisa
(9.2-nji tablisa) bilen berilyir. Sifratoryin giriginin aktiw bahasy 0

den bolsun.

9.2-nji tablisa

X7 x6 x5 x4 x3 x2 x1 x0 y3 y2 yi
o 1 1 11 1 1 1 1 1 1
1 0 1 11 1 1 I 1 1 0
1 1 6 1111 1 1 0 1
1 r 1 01 1 1 1 1 ¢ 0
1 1 1 10 1 1 1 g 1 I
1 1 1 110 11 ¢ 1 0
1 1 1 11 1 @0 1 ¢ 0 1
1 r 1 11 1 10 ¢ 0 0

Su tablisanyi esasynda sifratoryit igleysini gorkezyin logiki

Hasaplayys_tehnikasy C1p.39

39



algebranyn funksivasyny hem vazyp bolvar. Netijede emele gelen
¢ylsyrymly funksiyany yonekeylesdirip asakdaky gorniige getirip
bolyar.

Bu sifratory 3 sany “4WE-DAL” logiki elementin esasynda
gurnap bolyar. Indi bolsa sifratoryin edebiyatlarda kabul edilen
belgisini (9.2-nji surat) gorkezelin:

— x0

—Ixi| €D

—x2 »—
—{x3

— x4 2 —
— x5

—{x6 »3
—1x7

9. 2-nji surar. Sifratorvii sertli belgilensi

Multipleksor. Multipleksor KSG bolup, dolandyrys
girigddki berlen koda gord girigin her birini gezekli gezegine
¢vkys bilen birikdiryar. Multipleksoryn birndige maglumat we
dolandyrys girisleri hem-de bir sany ¢ykysy bolup, asakdaky kabul
edilen belgi (9.3-nji surat) bilen gorkezilyir.

40

Hasaplayys_tehnikasy C1p.40



DI | ms
D2 81

LU

9.3-nji surat. Multipleksorvin sertli belgilenisi

Bu suratda gorkezilen multipleksor dolandyrys girislerinin
X, X,, X; alyan bahalaryna gord D0-D7 maglumat girisleriniii birini
¢vkys bilen birikdirydr. Ondan bagga-da bu gurlugda “0” bilen
dolandyrylyan sinhronizasiya girigi her bardyr. Bu girise “0” baha
berlende girisindaki habary ¢ykysa bermige rugsat berilyar. Bu
KSG isleysi asakdaky berlen logiki algebranyn funksiyasy bilen
kesgitlenyar.

y=X3 X2 X VDyvx; x2 x, VD v

VX; Xo X VDyvxs: x, x, VD v

VXi X2 X VD, vxiy x2 x;, VDs v

VX3 X2 X, VD vxi; x2 x; VD,

Multipleksory yonekey logiki elementlerin kémegi arkaly
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vyenap bolyar. Ondan bagga-da multipleksorlar beyleki ¢ylsyrymly
sanly gurluslary gurmak iigin ulanyp bolyar.

Demultipleksor. Demultipleksor KSG bolup. dolandyrys
gingindidki ikilik sanlaryi toplumyna gérd maglumat girisi
¢vkyslaryn belli biri bilen birikdiryér. Basgaca aydanymyzda
demultipleksor multipleksoryi yerine yetirydn funksiyasyna ters
bolan funksiyany yerine yetiryér. Dort ¢ykysly demultipleksoryn
kabul edilip alnan belgisi (9.4-nji surat) asakdaky valydyr.

¥o —
DMS
14 yl—

|

x

|

»2r—

y—

9 4-nft surar. Demultipleksoni serthi belgilenisi
Su sanly gurlusyn isgleysini gérkezyan logiki algebranyn
funksiyasy:

Yo = X2 X|D Y2 = X2 X|D

ra
P
(o)
e
Il
P
(]
F
o

y] = X

Kombinasion ikilik jemleyjiler.
Ikilik sanlary gosmak wgin niyetlenen kombinasion sanly

gurlusa kombinasion ikilik jemlevjiler diyilvir. 1ki sany biitin
ikilik sanyn gosulysyna seredip gegelin.
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+‘4 n1roiri
B=00011

S=01110

]

Su mysaldan gorgimiz yaly 1 — razrvadda jemi almak tigin
gorkezilen razryaddaky sanlary a. b, we kigi razryaddan gecyén
p,sany almaly. Su razrvaddaky jemi S, we uly razryada gegyén
sany p,., diyip belleyiris. Kop razryadly ikilik sanlary gogmak
iicin ulanylyan sanly gurlusy ikilik sanlaryn bir razryadyny
gosyan gurluslaryn esasynda gurmamak bolvar. Sonun iigin ikilik
sanlarvii bir razryadyny gosyan sanly gurlugyi diizilisine seredip
gegelin. Tkilik sanlaryn jemlevjisinin igleysi berlen tablisa (9.3-
nji tablisa) bilen kesgitlenyar. Su tablisa ti¢in logiki algebranyn
funksivasynyn KDNF gorniisini yazalyi.

9.3-nji tablisa

pi  ai  bi Si  Pi+l
06 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Si=a;b; pi va;bypiva;b;piva;b;p,

Pi.p = 8y biE v ﬂ_i b; Pi vV ay by pi v oai by py
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S;=a [b, pi v b, plvalb pvbipl=

=a; [bi pi v bi pi a[bipr bipi]=

=2 [bi pi vbip lva[(bvpi)b;pil=

=ai|bi pPi v bi Pi

Ivai [(bivpi)(bvp)]=

= [bi pi v Bipilvai[bi(bivpi)vpi(bivp)=

Elbl ;| v _b-l pi v ﬂi|b|b_i v b P-l v P|E"PiEI:
:;i Ibip_l"?i pi lv a [bip_i"_bi pi |

Logiki algebranyn funksiyalarynyn diirli hasiyetlerini ulanyp,
vokardaky formulalary yonekeylesdirelin. Su ikilik jemleyjini
gurmak iigin “2WE-DAL” logiki elementi ulanalyn. S, jemi berlen
bazisde yazmak tigin birnidge 6zgertmeleri gegirelin.

Kibir sertli belgileri girizelin:

bipi vbip;, =x

S, =a,xva; X

Indi bolsa de Morganyii formulasyny ulanyp berlen bazisde
vazalyn.

a; x x bu yerde
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Sevle hem yene-de logiki algebranyii funksivalarynyn
hasiyetlerini we de-Morganyn formulasyny ulanyp, asakdaky
Ozgertmeleri gegirelin.

Pit = by pivaipiva, by =

Netijede su formulalaryi esasynda asakda gorkezilen bir
razryadly ikilik sanlaryi jemleyjisini guralyn. Bir razryadly ikilik
sanlaryn jemleyjisi umumy kabul edilen belgi (9.5-nji surat) bilen
anladylvar.

pi @  bi

&
-1
51—1

Pi+l
&
— aix <
.—Hﬂ ﬂ. & & i -
b &

L
123
%
3
=
8|

—ai |SM
S, _
—1{bi -
Py
—\pi
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Multipleksorlaryn we desifratorlaryn esasynda diirli
kombinasion sanly gurluslary yygnamak bolyar.

10. Yzygiderli sanly gurluslar. Triggerler.
Triggerlerin gorniisleri

Yzygiderli sanly gurlus (YSG) sertli yagdayda iki gurlusdan
(10.1-nji surat) duryar diyip hasap etmek bolar, vagny
kombinasion sanly gurlugsdan we yatda saklayan gurluglardan
ybaratdyr. Indi bolsa kibir YSG seredip gegelin. Bu gurluslaryn 1n
kop vayrany triggerdir.

X2— o y2

: KSG .

X — —— yn

Ul

71 | T1
02

Z2, ' 12
Uk

Zk .
Tk

10 1-ni surar. Yzyvgiderli sanly gurlusvin diziimi
Trigger YSG bolup, iki sany durnukly vagdaylarda bolup
bilydar we giris signallarynyn tisiri esasynda bir durnukly
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yagdaydan beyleki bir dumukly vagdaya gegyir. Triggerin durmukly
yagdaylary onun ¢ykysyndaky signallar bilen kesgitlenyar. Bu
gurlugda 0 ya-da 1 signallar saklanyp bilner. Ulanmak ti¢in amatly
bolar valy triggerlerin iki sany ¢ykysy bolvar. Birinji ¢ykysyna
goni ¢ykys diyilyar we Q harpy bilen belgilenyir. Ikinji ¢vkysyna
inkdr etme ¢ykvs divilvir we Q harpy bilen belgilenyar, Eger
trigger 1" durnukly yagdayda bolsa, onda ¢ykyslarda
Q=1.0Q=0
dendir. Tersine trigger “0” durnukly vagdayda bolsa. onda
¢vkvslarda
Q=00=1
dendir. Triggerin maglumat we dolandyryjy girisleri bolyar.
Triggerlerin kabul edilen belgisi (10.2-nji surat) asakda
gorkezilendir:

— S| 7@

—R| |Q

10 2-pjt swrar. Tnggern serth belgilenis

Bu verde S. R dolandyryjy girigler. Q we Q — ¢ykyslar, T
bolsa triggerdigini anladvar. Triggerler maglumaty kabil edis usuly,
gurlug prinsipi we funksional mimkingilikleri bovunga bimige
gomislere bolmek bolvar.

Triggerler maglumaty kabil edis usuly boyunga asinhron we
sinhron triggerlere béliinydr. Asinhron triggerler maglumaty dine
girise berlen pursaty kabul edyarler. Sinhron triggerler maglumaty
dine rugsat beriji signalyii berlen wagty kabul edvir. Bu signal C
dolandyrys girisine berilyir we sinhron girisi divip at berilyir.

Gurlug prinsipi boyunga triggerler bir basgangakly we iki
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basgancakly triggerlere bélinyar. Bir basgangakly triggerler bir
basgancakly vatda saklanys. iki basgangakly triggerler bolsa iki
basgangakly vatda saklanys bilen hasivetlenilyir.

Funksional miimkingilikler1 boyunga triggerler:

— 0 we | durnukly yagdaylaryna ayratyn gecuryin triggerlere
(RS — trigger):

- D maglumat girish ya-da wagt boyunga saklayjy triggerlere
(D — trigger):

— T sanayys girighi triggerlere (T — trigger);

- J we K maglumat ginishi uniwersal triggerlere (JK —
trigger) boliinyir,

Indi bolsa kabir triggerlerin igleysine seredip gegelin.

Goni girisli asinhron RS — trigger. Bu trigger iki sany
S we R maglumat girigleri arkaly bir durnukly yagdaydan beyleki
bir durnukly vagdava gegyir. Onun iki sany Q. Q ¢ykysy bardyr.

Seredilyan RS — triggeri iki sany. “2YA-DA-DAL" logiki
elementlerde yygnap bolyar. Bu triggerin igleysini gorkezyiin
tablisa (10.1-nji tablisa) we kabul edilip alnan belgisi (10.3-nji
surat) asakda berlendir. Triggerin Q' we Q"' yvagdaylary
gorkezilydr: Q' — triggerin girelga signal gelmezinden 6n
vanyndaky yagdayy, Q"' — signalyi tisirinden sonky vagdayy.

10.1-nji tablisa

t t t t+1
S R Q Q
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
10 0 1
10 1 1
110 -
1 11 -
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S o

10, 3-myt surar. Goni girishi asinhron RS — trigger we onui
serth belgisi

Tablisadan gorgiimiz valy girisde S = 1. R = 0 bolanda
trigger “17, vagny Q = I durnukly vagdavyna gegvar. Eger S =0,
R = 1 bolsa. onda trigger 0", vagny Q = 0 durnukly vagdayyna
gegyir. Girigde S = 0. R = 0 bolsa, trigger 6z yagdayyny
iivtgetmevir, Egerde girige S = 1, R = [ berilse. onda trigger
durnuksyz va-da rugsat berilmeyén yagdayyna gegvir.

Ters girisli asinhron RS — triggeri iki sany “2WE-DAL”
logiki elementlerde yygnap bolyar. Bu triggerde 0 — aktiw,
I — passiw hasaplanyar. Sol sebiipli maglumat girigleri hem S. R
belgiler bilen anladylvar. Seredilyin triggerin isleyis diizgiim
(10.2-nji tablisa)we kabul edilen belgisi (10.4-nji surat) asakda
gorkezilendir.

Bu yerde S = R = 0 rugsat berilmeyin topardyr, S=R =1
bolsa neytral topardyr, yagny triggerin yagdayy iivtgemeyar. Eger-
de girisde S = 0. R = 1 bolsa. onda trigger “1” durnukly
vagdayyna, S = 1. R = 0 bolanda bolsa 0" durnukly yagdayyna
gegvir.
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10.2-nj1 tablisa

-1 -f f f+1
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10 4=nji surar. Ters ginish asinhron RS — trigger we onui serth belgisi

Statiki dolandyrysly sinhron RS - trigger. Bu trigger
beyleki RS — triggerlerden sinhronizirlevji girist bilen
tapawutlanyar. Seredilyan trigger ters girisli RS — triggerde we
kibir kombinasion sanly gurlugyn esasynda gurmak bolyar.
Elekirik zynjyryna seretsek. trigger “2WE-DAL"™ logiki
elementlerden duryar. Tablisada (10.3-nji tablisa) triggerin isleysi
gorkezilyir. Suratda (10.5-nji surat) su triggerin elektrik gurlugy
we kabul edilen belgisi berlipdir.
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10.3-nji tablisa
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10.3-nji surar. Sinhron RS — trigger we onuii sertli belgisi
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Birinji iki “2WE-DAL" element kibir kombinasion sanly
gurlusy emele getiryir. ikinji iki “2WE-DAL” elementde bolsa
ters girigh asinhron RS — trigger yyegnalypdyr. Bu triggenn islevig
diizgiini berlen tablisa arkaly kesgitlenyir. Tablisadan gorsiimiz
yaly birinji 8 sany toplumlarda sinhrogirigdiki 0", maglumat
girigdéki signallar iivtgénde-de kombinasion sanly gurlugyn
¢ykysyndaky signallary tiytgetmin saklayar. Kombinasion sanly
curlugyn ¢gvkysynda diie birlik sanlar bar. Bu bolsa ters girigh RS
— triggerin yagdayyny iivtgetmevir. Eger sinhron girigine “17
berilse, onda R we S maglumat girigdiki signallara gori
kombinasion sanly gurlusyn gykysyndaky signallar hem tivtgeyar.
Bu bolsa RS triggerin hem vagdayynyn tiytgemegine getirvar.

Uniwersal JK - trigger. JK — trigger sinhron iki
basgancakly triggerdir we gurlugy bovuncga iki sany ters girisli
asinhron RS — triggerden we iki sany kombinasion sanly
gurlusdan ybaratdyr. Kombinasion sanly gurlusyn her biri iki
sany “3WE-DAL" logiki elementlerde yvgnalandyr. Bu triggerii
elektrik zynjyry asakdaky elementlerden duryar (10.6-njy surat).
i5leysi bolsa tablisa (10.4-nji tablisa) bilen berilyir.

i

S

10.6-nyy surar. Uniwersal JK ~ triggeni elektnik zynjyn
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10.4-nj1 tablisa

c lo o 0 0 1 1 1
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K |le 1 o0 1 o0 I 0 1I
o' |o' 0" @' @' ¢' Q" 0 O
¢t @ Qe Qe 1 QF
—{J
—c| 1T
— K

10 7= surar. Umwersal JK — trngzerni serth belgisi

JK — trigger beyleki seredilen triggerlerden rugsat
berilmeyiin yagdayynyn yoklugy bilen tapawutlanyar. dhli
vagdaylary durnuklydyr. Onun serh belgilenisi 10.7-nj1 suratda
gorkezilyr,

Uniwersal JK — triggerlerin esasynda T — we D — triggerleri
hem gurnap bolyar. D — triggeri gurmak ii¢in girigdaki signaly K
— girige inkdr etme elementinin Gistiinde gegirmeli. T — triggeri
almak gerek bolan yagdayynda J we K girisleri birikdirip 17
signal bermeli. Sinhrogirisi bolsa T — ginis divip almaly. D — we
T — triggerlerin isleysi asakdaky tablisalarda (10.5-nji we 10.6-njy
tablisalar) berlendir we suratlarda (10.8-nji we 10.9-njy suratlar)
sertli belgilenigi gorkezilvar.

Seylelikde triggerlerin esasy gorniiglerine seredip gegdik.

Hasaplayys_tehnikasy C1p.53



Triggerler beyleki ¢ylsyrymly yzygiderli sanly gurluslary
gurmakda ginden ulanylyar.

10.5-nji tablisa

i t t i t+1
c JF K|lo| o
t t
g o 1|Q | Q
o 1 0| 0| o
1 o0 1|0 o
I 1 0| Q! 1

TT Ir

1 > ¢

10.8-nji surar. D — triggerin serth belgilenisi

=0

10.6-njy tablisa

H t H t t+1
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ﬂ]*

I o

Qo

{09y surar. T = triggenn serth belgilenisi

I1. Registrler. Yat registrleri. Siivsiiryin registrler

Kop razryadly ikilik sanlary vatda saklamak we olaryn
iistiinde logiki 6zgertmeleri yerine yetirvin yzygiderli sanly
gurluglara registrler divilvir, Registrler yzygiderli birikdirilen
triggerler bilen emele gelvir we triggerlerin sany registrin
razrvadyny kesgitleyir. Her bir registr bilen képrazryvadly ikilik
sanlaryn istiinde logiki amallary verine vetiryin kabir
kombinasion sanly gurlug baglanvsyvandyr. Registrlerde birniige
logiki amallar, yagny basga bir registrden ikilik san gorniigindiki
maglumaty kabul etmek. bir registrden ikilik sanlary bagga bir
vzygiderli sanly gurlusa ibermek. razrvadlar boyunca logiki
amallary verine yetirmek, yzygiderli kody parallel kod gorniigine
va-da tersine dwiirmek amallaryny. registri baglangye “O™ vagdaya
gecirmek valy amallary verine yetiryir,

Koprazryadly ikilik sany yatda saklamak iigin ulanylyan
registrin gurlusy suratda (11.1-nji surat) gorkezilendir. Suratda
gorkeziligi yaly registr n — sany triggerden ybaratdyr we registrin
vatda saklayan ikilik maglumaty triggerlerde vazylan ikilik san
bilen kesgitlenyiar. Ikilik maglumat ¢vkvsda iki fazada berlen
¢vkys signallaryn S0 S, S, S.i....S,. S, toplumydyr. Registrde
vatda saklamak tigin berilyin ikilik san iki fazaly ikilik sanlaryn
toplumy gomiiginde iberilyan X, X, X . X, ....X,X, sanlara

dendir.
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11.1-nji surat. Yat registrinii gurlugy

Registr yerine yetiryin mikroamallaryn gérniisine gori
asakdaky toparlara, yagny maglumaty parallel kabul edyin we
iberyin, maglumaty yzygiderli kabul edydn we iberyin, maglumaty
parallel kabul edyin we yzygiderli ibervin hem-de maglumaty
yzygiderli kabul edyin we parallel iberyin registrlere boliinyér.
Registrler giriglerin we ¢ykyslaryi sanyna gord bir fazaly we iki
fazaly registrlere boliinyir. ki fazaly registrler RS — triggerlerde,
bir fazaly registrler bolsa D — triggerlerde yygnalyar.
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Yat registrleri

Maglumaty parallel kabul edyin we iberyin registrlere yat
registrleri diyilyir. Yat registrlerini yygnamak tigin D va-da RS —
triggerler (11.2-nji surat) ulanylvar. ki fazaly vat registri bolsa RS
— triggerlerde yyenalvar. Yat registrlerine maglumat yazmak iiin
birinjiden registri “O” vagdaya gegirmek gerekdir. Ilkinji nobatda
“0" yagdaya gegirviin signaly girige ibermek bilen baslangyg “O”
yagdava gegiryiris. Ondan son vazylyan maglumatlary X, ... X,
giriglere iberilvir we C girigdiki takt impulsy bovunga su
maglumat regirstre yazylyar.

X S

—dD|TT | = e8| T }—
C —1%
—AR (P — r ?_
X DITT l' S| T =
C R
C
1R (P —r ?—
X, D|TT S, S| T
C ?’.
™R - r
C
“0“ not?

L1 2-nji swrar. Yat registrleri

Siiysiiryiin registrler

Maglumaty yzygiderli kabul edvin we ibervin registrlere
silysiirviin registrler diyilyér. Siiygiiryan registrler hem RS -
triggerlerde we D — triggerlerde vygnalvar. Siiysiiryvin registrler

57

Hasaplayys_tehnikasy C1p.57



maglumaty saga, ¢epe we iki tarapada belli bir razryada ¢enli
sitysiirip bilyir. Indi bolsa saga siivsiiryin registrlerin isleysine
seredip gegelin. Bizin seredvin saga siiysiryvin 3 razryadly
registrimizi ii¢ sany D — triggerde va-da iig sany RS — triggerlerde
(11.3-nji surat) yygnamak bolyar.

Bu registre maglumat saga siiysiirmek bilen girizilyir we
¢vkarvlvar. Mysal figin 101, ikilik sany registre girizmek iigin
birinjiden registri baglangy¢ “O7 yagdava ge¢irmeli. onui {igin
“07 vagdaya ge¢irmek ii¢in niyetlenen girige signal benlyir. Sonra
101, ikilik sanyi in kigi razryadyny biringi D — triggerin D —
girigine iberilydr. C girige berlen takt impulsy bilen bu sanyn Kigi
razryady birinji D — triggere vazylyar. Ikinji we tgiingi D —
triggerlerin vagdavy tiytgemeyir. sebabi birinji takt impulsy gelen
pursatynda ikinji we ii¢iinji D — triggerin D — girisinde O -
berilyir.

” s:t : S'I s"1
o

|1 s|rr "

17

=0
o

=

|

I 3-nyi surar. Saga suysinvin registrler

o
&
—
=0
£
p—

¥
3
7 |

Sonra ikilik sanyit ikingi razryady biringi D — triggeriin
D — girigine berilydr. Ikinji takt impulsy gelen pursaty ikinji
D — triggerin girigine ikilik sanyn in kigi razryady berilyir, iigiinji
D — triggerin D — giriginde bolsa O bar. Sonun iigin ikinji takt
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impulsy bilen ikilik sanyn ikinji razryady birinji D — triggere,
ikinji razryady ikinji D — triggere, ii¢inji D — triggere bolsa O
vazylvar. In sofiunda bolsa birinji D — triggerin D — ginigine ikilik
sanvi iigiinji razrvady berilyir. Ugiinji takt impulsy gelen
pursatynda birinji D — triggerin D — girigine ikilik sanyn tigiinji
razrvady. ikinji D — triggerin D — girisine ikilik sanyn ikinji
razryady we ti¢iinji D — triggerin D — girigine bolsa ikilik sanyn
il Kigi razryady berilyér we iigiinji takt impulsy bilen bu sanlar
birbada ti¢ triggere vazylyar. Netijede berlen ikilik sany, vagny
101, saga siivgiirmek bilen yat registrine girizildi. Indi bolsa
maglumaty saga sitysiirmek bilen ¢ykysdan ¢ykarmak ticin birinji
D — triggerin D — ginigine hemise O berlip, yzygiderli ti¢ sany takt
impulsy berilyir. Bu takt impulslaryii her biri berlende yat registri
¢vkysda ikilik sanyn bir razrvady ¢vkyar. Seylelikde maglumaty
saga siivsiirmek bilen vat registre maglumaty girizdik we
¢vkardyk.

Cepe stiysiirvin registri hem D — triggerde vygnamak bolyar.
Cepe siiysiiryiin registre hem maglumaty girizmek yokarda
gorkezilen registrdiki yaly amala agyryar (11.4-nji surat). Bu
verde birinji bolup ikilik sanyii ini uly razrvady sagdan birinji D -
triggerin D — girigine berilyar. Netijede maglumat gepe
stivsiirmek bilen ginizilyar we ¢ykarylyar.

n n—1 Ji

0
D| T D T DT Dl r
\ w (& \ \

1 A-npi surat. Cepe stysuryan registr

Saga we ¢epe siiysiiryan registri ulanyp we dolandyrys
signallaryny girizmek bilen bir siysiiryiin registrde maglumaty
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saga va-da ¢epe stiysiirmek bolyar. Bu stivsiiryan registre saga we
gepe siistirvin registr ya-da rewersiw registr divilyér.

Bizin seredyidn 3 razryadly rewersiw registrimizde
(11.5-nji surat) dolandyrys V, V. girislerinin kémegi arkaly
maglumatyn siiysiirilyin ugry saylanyp alynyar. Eger V=1, V=0
berilyan bolsa. onda rewersiw registr maglumaty saga

11.5-nji surar. Rewersiw registr

stiygiiryir. eger-de V=0. V=1, onda rewesriw registr maglumaty
gepe sivgiirvir. Saga we gepe siiysiinyin registrde ¢ykys ginig bilen
birikdirilse, onda halka registri emele gelvar.

12. Ikilik sanayjylar. Gosujy, ayryjy we rewersiw
ikilik sanayjylar. Paylayjylar

Ikilik sanlary yatda saklayan we olaryn iistiinde sanayys
amaly yerine yetiryan yzygiderli sanly gurluglara ikilik
sanavjvlar divilvar. Sanayvs amalynyin esasynda ikilik
sanayjvlaryn ¢ykysyndaky ikilik sanyi bahasy +1 san iliytgevér.

Eger-de ikilik sanayjy s=s+1 amaly, yagny her gezek bir san
gosulvan bolsa, onda bu ikilik sanavja gosujy tkilik sanavjy
diyilyar. Eger-de s=s-1 amaly yerine yetirilyén bolsa. onda ayryjy
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ikilik sanayjy diyilydr. Eger-de bu amallaryn ikisi s=s+1 hem
verine vetirilydn bolsa. onda rewersiw ikilik sanayjy divilyar.

Ikilik sanavjylaryn esasy hisivetnamasy sanayvs K_
moduludyr. Bu modul ikilik sanayjylaryii sanap bildyjek maksimum
sanyny gorkezyar. n — razivadly ikilik sanayjylaryn K =2" den
sanavys moduly bardyr. Onun ¢ykalgasynda san [...2"-1 sanlara
den bolup bilyar we n-ji signalda bolsa 2"-1-den 0-a gegyir.

Ikilik sanayjylar. ondan bagga-da amal verine vetiriliginin
tizligi bilen hasiyvetlenyir.

Esasy ikilik sanayjvlar T — triggerlerde vygnalyarlar. Ondan
basga-da ikilik sanayjylar D — triggerde we uniwersal J - K -
triggerde yygnamak bolyar.

Gosujy ikilik sanayjylar

Berlen n — razryadly ikilik sany yatda saklamak di¢in
n —sany T — trigger gerek bolyar. Sanayys O-dan baglap 21 ¢enh
sanalyar we n-ji signal gelende ikilik sanayjy bahasy 2°-1-den 0
vagdava gecvir Ikilik sanayjynyi sanayys moduly K =2" dendir.
Indi bolsa 3 razryadly ikilik sanayjynyi islevgini seredip gegelin.
Bu sanavjy O-dan 2°-1=7 genli sanayar: 000, 001. 010, 011, 100,
101, 110, 111.

5’ |02
-
N g W W e W W o B

|
o147 9 Rl 9 rl 91
[ I 1_ 2 I_ J ;

—————— ]

12 0-nj surar. Gosupy ikilik sanayjy

Bu ikilik sanayjy 3 sany iki basgancakly T — triggerlerde
vygnalyar (12.1-nji surat). Sanayjy gurlusy baslangyg vagdava
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gecirmek 07 girigin Gisti arkaly yerine yetirilyir. Netijede dhli
triggerler O yagdava gecyir. Sanalyan girig signallary 1-nji
T - triggenn sanayys T girisine berilvir. Bu sanavjynyn isleysini
tablisanyn (12.1-nji tablisa) ya-da wagt diagrammasynyi
(12.2-nji surat) iisti arkaly kesgitldp bolar.

12.1-nji tablisa

Triggecleriii tagdaslary

5

E:

1t |
Ec - — —
: - e | T | T | T

i slelw|%| %%
1 1 0 0 0 0 0 1
2 1 0 0 1 0 1 0
3 1 0 1 0 0 1 1
4 1 0 1 1 1 0 0
5 1 i 0 0 1 0 1
6 r 1 0 1 1 1 0
7 1 1 1 0 1 1 1
8 1 1 1 | 0 0 0

(34
-

D
]

E
[

W

az ]

12 2-npr surar. Tkalik sanaypvaya i diagrammasy

Gosujy ikilik sanayjynyn sertli belgisi (12.3-nji surat)
asakdaky gorkezilisi valy kabul edilendir.
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20,
uon_ 4 —Qj

G

12.3-nji surar. Gosujv ikilik sanavjvnyvii sertli belgisi
Ayryjy ikilik sanayjylar

Ayryjy ikilik sanayjylarda nobatdaky giris signaly gelende
sanayjydaky ikilik san 1 baha kemelyidr. Bu sertlerde
sanayjylardaky ikilik san 2°-1-den O-a genli tiytgevar. Ayryjy ikilik
sanayjynyin gurlusy (12.5-nji surat) we isleysinin wagt
diagrammasy (12.4-nji surat) asakda gorkezilendir.

e M mnr—

L MM e rrh

Y

t

a - I-?.
a3 f

- -

12 4-nji surar. Tkilik sanavjynyi iglevsinii wagt diagrammasy

C,—T TTLr T Trl_l/ T il_
i el
«0”

12.5-nji surar. Avryyy ikilik sanavjv
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Rewersiw ikilik sanayjy

Rewersiw ikilik sanayjyny gosujy va-da ayryvjy ikilik sanayjy
hokmiinde ulanmak bolyvar we sanaysyn ugruny dolandyrmak
bolyar. Onun iigin birnige gosmaga logiki elementlert girizmek
gerekdir. Rewersiw ikilik sanayjynyi elektrik zynjyry (12.6-nji
surat) asakda gorkezilyir:

" f_l,_TT ! FT
& q
4

a) : <0

1 2.6-npy surar. Rewersiw ikilik sanavyy

— O,
[ Q:
— O,
8O
>I5—

—1-’ <ﬂ:—

—+1|CT2

T

12 7-mpt surar, Rewersiw ikilik sanavjynvi sertli belgisi
Eger-de sanayjy signallar +1 girise iberilse. onda sanayjy-
gosujy ikilik sanayjynyi isini yerine vetiryir. Eger-de -1 girige

iberilse onda avrjv ikilik sanavjv hokmiinde seredip bolyvar. Onun
sertli belgisi vokarda gorkezilendir (12.7-nji surat).
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Paylayjylar

Paylayjvlarda ginigdiki signal N sany ¢vkvsa paylanyar we
her gezek takt impulsy gelende tertip nomen boyunga bir ¢ykysa
berilydr. Halka gorniigh siivsiiryin registrlerde diiziilen
paylayjylara seredilifi (12.8-nji surat):

ﬂyl | - 1 2 3
_ t dsTmrle, (slrr)la, |siTT) |@
4 __ 1 M __*g 1 g 2 g J
25 — F [flal_¢ I_-n ¢ I—n
|

1 2.8-nji surar. Paviaviy gurlug

Baglangy¢ vagdayda 1-nji triggen 1" yagdava. galanlary “O”
vagdava gecirviris. Soiira takt impulslaryin yzygiderliligi bilen bu
birlik gezekli-gezegine ¢ykyslarda peyda bolyar.

13. Hiizirki zaman elektron hasaplayys
masynlarynyi yat ulgamlary. Yat gurluslaryn
gorniisleri we hiisivetnamalary

Hazirki zaman sanly tehnikasynda we sol sanda
mikroprosessor tehnikasynda yat gurluglarynyvi diich gérniiglert
ulanvivar. Olardan i yonekeyi — triggerden baslap, registrler we
uly géwriimli dagky yat gurluglary mysal getirip bolar. Géwriimi
I bite dei bolan maglumaty yatda saklamak iigin yat elementi.
vagny trigger gerek bolyar. Birndge bitden ybarat bolan kép
razryadly 1kilik sany vatda saklamak tigin birndge vat
elementlerinden duryan vat oyjiigi gerekdir. Yat ovjiiklerinin
toplumy 6z gezeginde dagky vat gurlusvny emele getiryir.

=)
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Eger-de birndge yat éyjiiklerinden duryan dasky yat gurluglaryna
maglumat yazjak va-da yazylan maglumaty okajak bolsak. onda
hékmany vagdayda su yat dyjiiklerini saylap almagyn belli bir
tertibini kesgitlemelidir. Hazirki wagtda vat 6yjiiklerine belli bir
san va-da adres bellenip. sonun komegi arkaly vat 6yjiikleri
savlanyp alynyar. Her sapar su vat oyjiiklerine maglumat yazjak
ya-da yazylan maglumaty okajak bolanda vat éyjiiginin adresini
gorkezmeli bolvar.

Berlen vat gurluglary diirli talaplary kanagatlandyrmalydyr,
yagny maglumaty yazmak ya-da okamak uly tizlik bilen yerine
yetirilmeli ya-da yat géwriimi 6rdan uly bolmaly va-da bu yat
gurlugyin umumy bahasy arzan bolmaly. Bu talaplaryin hemmesimi
bir vat gurlugynda amala asyrmak miimkin dal. Sonui figin vat
gurluglaryi iyerarhiya gurlusy bardyr. Bu iverarhiya gurlug
boyunga yat gurluslary: yokary operatiw vat gurluslaryna, operatiw
vat gurluglaryna we dasgary vat gurluslaryna bélmek bolvar.
Yokary operatiw vat gurlusy aralyk we adres maglumatlaryny vatda
saklamak ii¢in mikroprosessoryi diiziiminde ulanylvar. Operatiw
vat gurlugy tiz-tizden ulanylyan maglumatlary we buyruklary yvatda
saklamak iigin ulanylyar. Dasgary vat gurluglary bolsa uly
gowriimhi maglumatlary we programmalary vatda saklamak tgin
ulanylyar. Dasgary vat gurluglary ayratyn gurluslar gormiisinde
gurulyar we mikroprosessora yorite ylalasdyryjy gurlusyn ya-da
interfeysiin komegi arkaly birikdirilyir. Ondan basga-da birndge
bufer vat gurluglary ulanylyar. Bu bufer yat gurluslary tehniki
serigdelerin arasynda maglumat alys-galsygy bolan wagtvnda wagt
hasiyetnamalaryny ylalagdyrmak iigin peydalanylyar. Yokary
operatiw. operatiw we bufer yat gurluglaryn éran uly amal yerine
yetiris tizligi bolmalydyr. Sonun digin bu gurluslar yarym gecirijili
bipolyar tranzistorly integral mikroshemalarda gurulyar. Dasgary
vat gurluslary gaty uly dil amal verine yetirilig tizligi bilen iglip
bilvar. Sol sebépli olary gurmak iigin magnit vat elementleri
ulanylyar. Magnit yat gurluglary uly vat géwriimleri we arzan
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bahalary bilen tapawutlanyarlar, Hazirki wagtda magnit disklerinde
we magnit lentalarynda yerlesdirilen yat vygnayjylary ginden
ulanylyar.

Yatda saklayys usuly boyunga vat elementleri statiki we
dinamiki yvat gurluslaryna béliinyirler. Statiki vat gurluglary
bipolyar va-da MOY - tranzistorlarda, dinamiki vat gurluglary
bolsa yarym gegirijiniii gurlugynda yerlesdirilen kondensatorlaryn
komegi arkaly gurulvar. Eger-de kondensator zarvadlansa, onda bu
vat elementlerine maglumat vazylandygyny ailadvar. Yat gurlusyna
ginilyin usuly bovunga islendik yagdayda we yzygiderli gegirilyén
yat gurlugyklara béliinyir.

Yat gurluslary ondan basga-da operatiw we hemiselik yat
gurluglaryna béliinyar.

14. Takt impulslaryin generatorlary.
Multiwibratorlar. Smittin triggeri. Goni cyzyk
boyunca iiytgevin napryaZenivanyin generatory

Sanly mikroshemalarda yygnalan generatorlar.

Islendik sanly va-da mikroprosessor gurlugynyii diiziiminde
seredip gecilen kombinasion va-da yvzygiderli sanly gurluslardan
bagga-da generatorlar we signal 6zgerdijiler bolup bilyir. Bu
gurlusglaryi toplumyna impuls gurluslary diyilyar.

Hizirki zaman impuls gurluslary voritelegdirilen
mikroshemalarvii esasynda yygnalvar. Yéritelesdirilen
mikroshemanyii iginde in kip ginden ulanylyan mikroshemalar
amal giivglendirijiler we integral komporatorlardyr (14.1-nji
surat). Bu mikroshemalaryi esasy hisivetnamalary asakdakylardyr:

1. Giriginde differensial kaskady bar.

2. Napryazeniya bovunga oriin uly giivglendiriji koeffisiyenti
bar.

Amal giiy¢lendirijiler we integral komporatorlar 6zlerinin
gecirijilik hdsiyetnamalary bilen tapawutlanyarlar.
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U D ) Ut'_rla.

{4 1-nji surar. Amal giyelendirijinin sertli belgisi

U Ugih

U,

0 AU, = U+_—U_ 0 AU, =U~U.

a) b)

14.2-nji surar. Amal givelendirijinin we integral komporatoryn gegirijilik
hasivetnamalary

Suratlarda amal giivclendirijinin sertli belgilenisi
(14.1-nj1 surat) we gegirijilik hisivetnamalary (14.2-nji surat)
gorkezilydr. Amal giiyclendirijilerin esasynda diirli gorniisli
gurluglary yygnap bolyar. Mysal iigin amal giiy¢lendirijilerde
yvyvgnalan iki taraplayyn c¢éklendirijinin we in-impuls
modulyatorynyn gurnalgyna seredelini. Suratlarda iki taraplayyn
¢éiklendirijinin we in-impuls modulyatorynyn isleysinin wagt
diagrammalary (14.3-nji surat) gorkezilyar.
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14 3-me surar. Gurluslarvi islevsinm wagt diagrammalan

—1

Yokarda bellip gecisimiz yaly amal giiy¢lendirijiler we
integral komporatorlar ayratyn mikroshemalar gorniisinde
andiirilyar. Asakda goérkezilen suratda E140 OA 8 mikroshemanyii
belgilenigi we elektrik zynjyra birikdirilisi gorkezilyar (14.4-nji
surat).

K140 Y18

L"' _L.’(l.'\k 4 — 7
U, D= ’ I—@ P .
FCl— LI =2
| FCh— Lt M pr
T = P
L Cl— S-r-iw NC
6

a) h)

[ 4-ngi surar. E140 OA 8 mikroshemanyvi belgilemsi we elektrik
zynjvra birikdirilii
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Smittin triggeri

Gisterezisli gegiriji hdsiyetnamasy bolan triggerlere Smittin
triggeri diyilyar. Bu triggeri amal giiy¢lendirijilerin, integral
komporatorlaryn ya-da yoritelesdirilen mikroshemalarda yygnap
bolyar. Integral komporatordan Smittin triggerini almak {igin R1
we R2 gargylyklaryil iisti bilen polozitel ters baglanysygyny
girizmeli. Suratda Smittin triggerinin ¢yzgysy we gecirijilik
hasiyetnamasy (14.5-nji surat) gérkezilyir.

m'yk.
U‘-‘.‘ L A 3
U,

A Y

U Ui

0 b’l'ir
\
A [
U

14.5-nji surat. Smittin triggerinii gvzgysy we
geeirijilik hisivetnamasy
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Smittin triggerinde polozitel ders baglanysygyn girizilendigi
sebaph

B =RI1/ (Rl +R2)

den bolyan boliijinin girig koeffisenti alynyar.
Bu zyrjyrda:

U, =Ugk f=U_, R1/(RI+R2) - goni girigdiki signal.
Ugir=U/ — gingdaki signal ters girelga iberilydr. Smittin
triggerinin bir vagdaydan beyleki bir yagdaya ge¢yin pursaty
U=l dendir, Onda
Ugir=U,-U =0

R
R +R,

Uwkl =U, B =1,

U = U, 4=U, R1/(R1 +R2)

Smittin triggen islendik gomiigli signallardan gontiburgly
impulslary alyan gurlus hokmiinde, vokary derejeli pasgelgilikleri
bolan signaldan peydaly signaly bélip ayyrmak iigin, diirli polyar
gysga impulslardan goniiburgly impulslary alyan gurlug hokmiinde
ulanmak bolar. Indi bolsa bu gurluslary ayratynlykda seredip
gegelin.

Diirli gorniisli signallardan géniiburgly impulsyn alnysyna
seredelin, Suratda (14.6-njy surat) goniiburgly impulsyn alnysy
gorkezilyir.
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r
U, k--

L'ruj\w. /

r
I"i'_\k. 3

———=q-FF
|
___:',....-r.._k
I —
|
~y

-~

U,

14.6-njy surar. Goniburgly impulsyi alnysy

Yokary pasgelgilikli signaldan peydaly signaly ayyryan
gurlusyi igleysini beyan edyin diagramma suratda (14.7-nji surat)
gorkezilyir.

e
e WYy T
N ]

1 t
Ut L I -
U Uy

4
]

[4.7-nji surar. Yokary pisgelgilikli signaldan pevdaly signalvii alnysy
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Diirli polyarly gysga impulslardan géniiburgly impulslary
alyan gurlugyn islevig diagrammasy suratda (14.8-nji surat)
girkezilyir.

(‘(;n-_ 4
{ -WR.L
f -l':vh'.
L -(,'.rk‘ “ | ;
- B
% _J

{481 surat. Durli polyarly gvsga impulslardan génoiburgly impulslan
alvan gurlugsn iglevsinii wagt diagrammasy

Amal giiyclendirijide yygnalan awtoyrgyldyly
multiwibrator.

Awtoyrgyldyly multiwibrator Smittinn triggerinin esasynda
vygnap bolyar. Gosmaga girizilen R C zynjyry impulsyi
vveylygyny we dowamlylygvny hasivetlendiryar ( 14.9-njy surat).
Indi bolsa bu gurlugyn isleysine seredip gegelin.

Goy =0. wagt pursatynda Smittin tniggeri U, yagdaya gegen
bolsun. Onda Ugyk=U, deidir. $u pursatdan baslap R gargylygyn
iistiinden gecyin tok arkaly kondensator C zaryadlanyp baslanyar.
Kondensatordaky napryazeniye ters girigdiki signaly kesgitlevir
we onun bahasy U, naprvazeniye ymtylvar. Hagan-da
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kondensatordaky napryazeniye triggerin U yagdaya gegyan ¢égine
yetende triggerin ¢ykysynda Ugyk=U_ den bolyar. $u pursatdan
baglap kondensator C zaryadsyzlanyp baglavar we kondensatoryn
naprvazeniyesi U baha ymtylvar. Hagan-da kondensatordaky
napryazeniye triggerin U, vagdaya gegyin ¢iigine yetende triggerin
¢ykysynda U, naprvazeniye peyda bolyar. Su hadysalar gavtalanyp
duryar we ¢ykysda goniiburgly impulslar emele gelvir.

Amal giiyclendirijide yygnalan garasyan multiwibrator.

Garasyan multiwibrator awtoyrgyldyvly multiwibratorda kébir
gosmaca elementlerin girizilmegi bilen yygnap bolyar. Onun
elektrik zynjyry suratda (14.10-njy surat) gorkezilendir. Bu
zynjyra kondensator C, we R, gargvlyk hem-de VD1 we VD2
diodlar girizildi.

VDI-diod garagyan rezimi almaga miimkingilik bervir. VD,
diod we C, hem-de R, garsylyk multiwibratoryn islip
baglamagyna miimkingilik beryir, sol sanda R. we C. elementler
gingdaki multiwibratory igledvin signalyii dowamlylygyny
gysgaldvar.

R

g .
Vo1 1 o] | o
w kT
[ist ﬂ+
s -2
MU 7

A1

14 10-npy surar. Garagvan multiwibrator
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-t c -

R
it z

14.9-njy surar. Awtovrgyldyvly multiwibratorvii gvzgysy we iglevsinin
wagt diagrammasy

VD, diod bolsa multiwibratory isleyin wagty ony dasky
signallar ¢esmesinden gorayar. Indi bolsa bu multiwibratoryn
isleysine seredip gecelin.

Baglangye, yagny durnukly vagdayda multiwibratoryn
¢ykysynda U, napryazeniye bolsun. Bu yagdayda amal
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giivelendirijinin ters girisindidki napryazeniye, ony U, yagdaya
gecirmeklige ymtylyar. Yone ters girisdiki napryazeniye ony U,
vagdayva ge¢irmiin saklayar. Sebibi VD, diod agylyar we bu
girigdaki napryazenive O den bolyar. Multiwibratory isletmek
tgin, yagny U, vagdaya gecirmek tigin dagky gesmeden igledyin
impuls gerekdir. Multiwibratory isledyin impuls, dowamlylygy
gysgaldvan R, C. zynjyrdan gecip, ony U, vagdava geciryir.

Bu sertlerde VD,. diod multiwibratory dasky ¢esmeden
avyryar, yagny diod D, vapyk vagdayda bolvar. Multiwibratoryii
¢vkysyndaky U, napryaZeniye R garsylygyn iistiinden gegip C
kondensatory zarvadlandyryar. Suratda (14.11-nji surat) garagyan
multiwibratoryi igleysinin wagt diagrammasy gorkezilyr,

Uy k Uk

A |

{L“ [ ""'"—q

tﬂ B r;-,tfig

e | 4]

7
Up "'"" ”&

[ -npt suerar. Garagvan multiwibratoryi igleysinii
wagt diagrammasy
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Sanly mikroshemalarda yygnalan generatorlar.

Iki sany 2 WE-DAL elementlerde vygnalan LC generatora
seredip gecelii (14.12-nji surat). Birinji 2 WE-DAL" logiki
element dine goniiburgly impulslary déretmige miimkingilik
beryir. Ikinji 2 WE-DAL element bolsa bu generatory dasky
yitkden goravar. Bu zynjyrda L C,C, elementler impulsy wagt
boyunga saklamak ti¢in ulanylyar.

| 1 {
. I 1
Uwh I
1
[

t

144 2= surar. Sanly mikroshemalarda vvgnalan generator

Bu yerde hem otrisatel ters baglanvsyk LC zynjvryi iisti
arkaly ginizilyar. Eger U, = 1 bolsa. onda ¢ykysdaky signal X (0
va-da 1) wagt boyunga saklayjy zynjyryn iistiinden gegip. t,, wagt
saklanyp son girige gelyir. Netijede ¢vkysda X signal emele
gelyar we onun periody T=2t_,, dendir. Eger generatoryn
¢vkysyna ikilik sanayjy gurlus birikdirilse. onda generatoryn
vyveylvgvny tivigedip bolyvar (14.13-nji surat).
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s Ok

Clerzi 1=y,

(1= L =2 !
L I 21-4,
G 4 I A

isl,

14.13-nji surar. Dirli vvgylvkda iglevan generator

Indi bolsa dine logiki elementlerde vygnalan gysga
impulslaryn generatorlarynyn igleysine seredip gecelin. Birinji
diie “2 WE” we “DAL” elementledre yygnalan gysga impulslaryi
generatoryna seredelin.

U,
[ I I !
1 t, fdl —
. - _
1 >
U, i_i !
t
L! o U'r'rk.
()

14.14-nji surar. Logiki elementlerde vvgnalan generator
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Bu generatoryn isleysini wagt diagrammasynda (14.14-nji
surat) diigiindirmek aiisat diigydr. Bu generatoryn ikiniji gérniigi 2
YADA-DAL elementde vygnalandyr. Onun elekirik zynjyry we
wagt diagrammasy asakda gérkezilendir (14.15-nji surat).

U. A

i

14 1 5-njr surar. Logiky elementlerde yvwegnalan generatornyvn
clektrik zynpvry we islevsinin wagt diagrammasy

Gini ¢yzyk boyunca iiytgevin napryaZenivanyn generatory.

Bu generator sanly we hasaplayys tehnikasynda dlgeyji
enjamlarda ginden ulanylyar, Mysal ti¢in in-impuls modulyatorda,
iiznitksiz signaly sanly signala éwriiji gurluslarda ginden
peydalanylyar. Géni ¢yzyk boyunga tivtgevin napyazeniyanyn
generatoryn bir tranzistorda we RC zynjyrda vygnalan gorniisine
seredelin (14.16-n)y surat).
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141 6=y surar. Gom gvzyk bovunga divtgevan napvazemivanyi
generatony

1 + 1 -

B 1l T .t

N
- |
TR |
\L

Tl | % 7

1407t spvar. Generatoryt iglevsiii wagt diagrammassy

Bu generatoryn igleysini wagt diagrammasynda diigiindirmek
ansat diisyar (14.17-nji surat). Goy wagtyn t, pursatynda bir
tranzistorda yygnalan agar yapyk bolsun. Bu gurlugda C
kondensator R garsylygyi ustiinden akyan togun kémegi bilen
zaryadlanyp baglayar.

U, napryazeniye eksponenta bovunga Gsyar we
tilkeniksizlikde U... bahasyna den bolmaga ymtylyar. Kabir T
wagtdan nobatdaky girisddki gysga impuls t, — wagt
dowamlylygynda tranzistory agvar we kondensator C
kollektordaky uly tok bilen gysga wagta zarvadsyzlanvar. Girigdiki
generatordan gelyan impulsdan son tranzistor yapylyar we hadysa
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gaytalanyar. Netijede ¢ykysda goni ¢yzyk boyunga tiytgeyin
napryazeniyalar emele gelyar. Cykysdaky napryazeniyani U,
(t)=Uges (1-e'™) formula arkaly kesgitlenilvir.

15. Sanly signaly iizniiksiz girniise owriiji gurlus.
Uzniiksiz signaly sanly signala éwriiji gurlus

Sanly signaly tizniiksiz gérniise Géwriiji gurlus ikilik san
gomiigindaki signaly tizniiksiz signalyn wagt pursatyndaky bahasyna
owiirmek iigin nivetlenendir. Uzniiksiz signalyi wagt pursatyndaky
bahasy ikilik sanyi razryadlarynyn ekwiwalent bahalaryna
proporsional bolmalydyr. Onun in yénekey gorniigi dlgevji
garsylyk matrisasyndan ybaratdyr (15.1-nji surat).

wE |

1R
112R

~ N & o

i

FRo

13 1-nft surar. Sanly signaly fizniiksiz gorniise owraji gurlug
Kirgoffyn birinji kanuny esasynda
. T [ =L+ =L
dendir.
Gurlusyn g¢ykalgasyndaky napyazeniye ikilik sanyn

ekwiwalent bahalaryna va-da razryadlarynda alyan agramlaryna
proporsionaldyr.
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Uu=LR= ZLRi=(h+ L+ +L)Rs=
={ UR+U/ (12R)+UW/ (I/4 R) + U(I/SR) ) R, =

=(URR, (1 +2+4+8)

MR A,
r@—cﬁ—ﬁ
2
—— pe =
R U
N—- B
Vo L

15 2-npt surar. Amal guvelendinmin binkdirilisi

Bu anlatmada U R, / R ululyk hemiselik baha eyedir. $ol
sebiipli ¢vkysdaky tizniiksiz signalyn pursatdaky bahasy ikilik
sanyn razryadlarynda eve bolyan bahalaryna proporsional bolyar.

Bu deiillemini dine R, <<R serti yerine vetirlende ulanmak
bolyar. Hacan-da ¢ykys signallaryn ¢esmesinii icki garsylygy uly
baha eye bolsa. onda seredilyiin gert verine vetirilmelidir. Eger-de
igki garsylyk R, = 0 den bolsa, onda R islendik baha eye bolup
biler.

Eger-de R <<R bolyan bolsa. onda U, napryaZeniye kigi
bahaly bolup, galmagallaryii derejesinde bolyar. Sol sebipli
olgeyji gargylyk matrisanyi ¢ykysyna amal giivglendiriji
birikdirilyir (15.2-nji surat). Bu amal giiyglendirjisi otrisatel ters
baglanysyklvdyr. Bu zynjvry 6zgertinek bolar we otrisatel ters
baglanysygy ayryp bolyar. Onun figin gogmaca salnan garsylygy
birikdirmek gerek bolyar. Netijede:

Ry =R,/ (1+K)

Indi vokarda gorkezilen serti barlalyii. Mysal tigin:
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K =10°

R .. =10 kOm

h
Onda R, =R, /(I +K)=10"O0m/ 10°=0,1 Om
R ,<<R

=l

RU, K

- . b .

U, IR, -K=) li——— Ii-R,

wo SR, K=EI—L =S ik,
Alnan netijede U_  napryazeniye diiie otrisatel ters

baglanysygyii garsylygyii bahasyna bagly bolyar.
Uzniiksiz signaly sanly signala 6wriiji gurlus.

Uzniiksiz signaly sanly signala dwriiji gurluglaryn birndge
gorniisleri bar. Olaryn kidbirine seredip gegelin. Mysal iigin
yzygiderli sanayjy iizniiksiz signala éwriiji gurlusyn isleysine
seredip gegelin.

U,.A U,-U
L'rm'r. - U+/
|
|
I o
! 't
Uik !
- =
I
Uk 1 !
(LI N
!t

15.3-nji surat. Uzniiksiz signalyvi sanly signala éwriiji gurlusvia
1slevsinin wagt diagrammasy
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Bu gurlusyn igleysi vokardaky diagrammada gorkezilen
(15.3-nj1 surat). Goy integral komporatoryin géni gegisine
tiznitksiz napryazeniyanyi sol pursatdaky bahasy iberilen bolsun
we ters girisine bolsa goni ¢yzyk boyunga iliytgevin
naprvazenive berilyin bolsun. Bu sertde ¢ykysdaky
napryazeniyanyn ya-da impulsyin dowamlylygy t, goni girigdéki
signalyn sol pursatyndaky bahasyna proporsional bolyar.
Seylelikde iizniiksiz signalyn sol pursatdaky bahasy wagt
dowamlylygyna éwriildi. Su 1, wagt dowamlyvlygynda
generatordan gelvin takt impulslar iklik sanayjy bilen sanalyan
bolsun. Bu bolsa ikilik sanayjynyn ¢ykysynda t, wagt
dowamlylygyna proporsional ikilik sanyn emele gelmegine
getirydr. Netijede, eger-de girigdiki signalyi sol pursatdaky
bahasy t, wagt dowamlylygy proporsional bolsa we ¢ykysdaky
ikilik san 6z gezeginde su wagt dowamlylygyna proporsional
bolsa. onda girisdiiki signalyn sol pursatdaky bahasy ¢ykysdaky
ikilik sana proporsional bolyar, yvagny iizniksiz signalyn
pursatdaky bahasyny ikilik sana dwiirdik.

Uy

—

13 4-nji surar. Uzniksiz signaly sanly signala owriji gurlug

84

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.84



B/A
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U,
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Z i~

3.3-npi surar. Goni gvzyk bovunga tytgevin signalvi alnygy

Ters ginsine iberilydan goni ¢yzyk boyunga iivtgeyin signaly
sanly tehnikada ikilik sanayjynyi we sanly signaly iizniiksiz signala
dwriljinin esasynda alyp bolyar (15.5-nji surat). Yokarda
gorkezilen sanly gurlugyn esasynda yzygiderli sanayjy iizniiksiz
signaly sanly signala 6wriijini gurmak bolyar (15.4-nji surat).

le} U=l
i-mx'b’.;. ._r'-r
1 .
U4 I
t, &

15 6-njy surar. Uzniksiz signaly sanly signala owriiji gurlusyi islevsinia
wagl dingrammasy

Indi bu gurlusyi islevgine seredip gegelin.

Suratda (15.6-njy surat) gérsiimiz yaly géni ¢yzyk bovunga
iiytgeyin napryazeniye sanly gurluglaryi esasynda alynyar we
integral komporatoryn gergine iberilyar. Goni gingdéki signalyn
sol pursatdaky bahasy kondensatory zaryadlandyrmak bilen yatda
saklanylyar. Hagan-da U-=U+ bolanda komporator 1 vagdaydan O

o
N
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vagdaya gegyiir we su gegis bilen ikilik sanayjynyn ¢yvkysyndaky
ikilik san registre yazylvar. Bu dwrjiinii esasy yetmezgiligi isleyis
tizliginin pesligidir. Agakdaky berlen sertlerde:

— yyevlvk £=10 MGh bolsa;
- n=12 razryadly ikilik san;

— ikilik sanayjynyn sanap bilyin sany 2°-1 = 4098 dendir. Su
sertlerde owriijilik yygylygy

Fo,<f/K=10"/410"=25 10° Gh den bolyar. Onda
owrlilyédn signalyi in uly vygylyay

F,, < 2,5 kGh dendir. Bu bolsa telefon kanallary iigin
yeterlikli dildir.

16. Mikroprosessorlaryn gurlus prinsipleri.
Mikroprosessorlaryii operasion we dolandyryjy
boleklerinin dekompozisiyasy

Programmalayyn dolandyrysly elektron hasaplayys
magynynyf ¢vlsyrymly gurlugy — bu mikroprosessordyr.
Mikroprosessor uly integral mikroshema gorniiginde gurulyar. Bu
bolsa onun dlgeglerini kigeldydr, duryan bahasyna kemeldvir we
yetybarlylygy artdyryar. Birinji mikroprosessor 1971-nji yylda
Intel firmasynyi isgari M. Hoff tarapyndan ovlap tapyldy. M.Hoff
her haysy belli bir funksivany verine vetirvin mikroshemalaryn
verine bir uly integral mikroshema gdérniisinde logiki
elementlerde gurnalan ¢ylsyrymly gurlusy ulanmagy hodiirledi.
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16.1-nji surar. Elektron hasaplayys magymn vonekey gurlugy

Maghunat gsinasy

1—Cesme nonppry

Elektron hasaplayjy magynyi suratda gorkezilen in vonekey
gurlugy asakdakylardan ybaratdyr (16, l-nji surat):
I. Maglumat giriziji gurlus (klawiatura, girig interfeysi)

[ L8]

L e 2

. Merkezi prosessor
. Takt impulslarynyn generatory (TIG)
. Hemiselik vat gurlusy (HYG)
. Operatiw yat gurlusy (OYG)

6. Maglumat ¢ykaryjy gurlus (gykys interfeysi. wideo).
Mikroprosessor yzygiderli sanly gurlug bolup. iki bélekden.
yagny amal we dolandyrys gurluglardan duryar (16.2-nji surat).
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Giris maglumatlary

Y
< Dolandyr Dolandyr. _ Amal
c gurlus signal gurlus
Dasary
signal

'

Cykys maglumatlary

16.2-nji surat. Mikroprosessoni gurlusy

Amal gurlusynyit islevsi onuii icki ditwiinlerindaki vonekev
amallaryii yzygiderliliginden vbaratdyr. Yénekey amallar bolup:
registrleri baslangye vagdaya gegirmek, rezistlerin (garsylyk)
diiziimindaki ikilik sanlary mkir etmek. maglumaty bir diiwiinden
beyleki bir diiwiine ibermek. maglumaty diiwiinde ¢epe ya-da saga
siiysiirmek. razryadlar boyunga logiki amallary verine yetirmek.
serti barlamak we guna menzes amallar hyzmat edyir. Bu amallar
dolandyrys gurlugdan gelvin signallaryii tasiri astynda verine
vetirilvar. Maglumaty islemek ti¢in sinhroimpulsyn bir taktynda
yerine yetirilydn yonekey amallaryi toplumyna mikroamallar
diyilyir. Sinhroimpulsyii bir taktynda bimége mikroamallar verine
yetirilip bilner. Bir wagtda sinhroimpulsyn bir taktvnda verine
vetirilyin mikroamallaryn toplumyna mikrobuyruk divilyar.

Diirli mikrobuyruklaryi toplumyna bolsa mikroprogramma
diyilvir. Amal gurlugyi verine vetiryin mikroamallarvnyn
vzygiderliligini dolandyrys gurlus kesgitleyindigi tigin ona
mikroprogrammaly awtomat hem diyilyar. Kabir mikrobuyruklaryn
dolandyrys signallaryny déretmek iigin n-nji gurlusyn
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divwiinlerindiki yagdayyny kesgitleyan signallar we dasky signallar
gerek bolyar.

Dolandyrys gurlugsa-mikroprogrammaly awtomat divip at
berilvar. Mikroprogrammaly awtomaty gurnamak (16.3-nji surat)
tigin iki usul ulanylyar. yagny shema logikasy we programma
logikasy usullary peydalanylyar.

Giris maglumatiary

i 1 amalvi -

is DG

oYe Buyruk g :
F4 2 amalvi AG
= DG -

k amalyii
DG

Cyvkyy maglumatlary

Dolandyrys

g

DYy ————b AG

Sertli
MPDB geyisin

adresi -
\
T a)

16 3-nfi surar. Mikroprogrammaly awtomatvi gurlugy
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Maglumat islemek we mikroprosessoryn isleysi
programmalayyn dolandyrys arkaly amala agyrylvar. Programma
vzygiderli buyruklar gomiisinde OYG yazylvar. Her bir buyruk
yerine yetirilvin amalyn gorniisini, bu amala gatnagvan sozlerin
(operandlaryn) adreslerini, amalyn netijesinin verlegdirilvin
yerine vetirjek buyrugyn adresini kesgitleyir, Mikroprosessor 8
razrvadly bolsa. onda vokarda sanalyp gegilen maglumatlary 8 bite
yerlesdirmeli bolyar. Sol sebépli buyrugyi formatyny saylap
almak we buyruk mevdanlaryny kodirlemek orin méhiimdir.
Mikroprosessoryn hili we effektiwligi onun buvruk sanyna we
buyruk ulgamynyn dolulygyna, adreslemek serigdelerine we
usullaryna. sahalanyan hasaplayys proseslerinii gurnalysyna
baglydyr. Mikroprosessoryi razryadlarynyn artmagy onun
miimkingiliklerini kopeldyar. Buyrugyn formaty amal kodunvi
meydanyndan. maglumat adreslerin kodlarynyn meydanyndan.
adreslemek usullaryny gorkezyin hisivetlerin meydanyndan
durvar. Adreslemek usullary divlip vadyn goni adressini adres we
adres hasiyetlerinin meydanlaryndaky maglumatlaryn esasynda
doredilmeginin mehanizmine aydylyar. Buyruk ulgamynyi
effektiwligi adreslemek usullaryna baglvdyr. Mikroprosessory
gurmakda buyruk ulgamyny saylap almak érin ¢ylgyrymly
meseledir.

Buyruklary birndce hasiyetlere gora. vagny yerine yetiryin
funksiyasy boyunga. adres sanyna gérd. buyruklary kodirlemek
usullary boyunga. buyruk nzvnlygyna we adreslemek usuly
boyunca toparlara bolmek bolyar:

1. Yerine vetirvan funksivasy boyunga buvruklar: maglumat
iberiji. maglumat iglevji, dolandyrys, geciriji we gosmaca
buyruklaryna boliinyar.

Oz gezeginde maglumat iberiji buyruklar: mikroprosessor
we registrleriii arasynda kodlary ibermek, mikroprosessor we
operatiw vat gurluglarvnvi arasynda kodlary ibermek.

90

Hasaplayys_tehnikasy C1p.90



mikroprosessor we dasgary gurluglaryn arasynda maglumat
ibermek iigin ulanylyan buyruklara boliinyr.

2. Maglumat isleyji buyruklara arifmetiki. logiki we
siivsiirvdn buyruklar degislidir. Dolandvrysy gegiryan buyruklar
buyruklaryn hakyky tertibi boyunga verine yetiriligini we
programmalarda aylawly bélekleri gurnamak ii¢in ulanylyar.
Bularyn arasynda gertsiz we serth ge¢is buvruklaryny aytmak
bolar. Gogmaga buyruklar programmalarynyii yerine yetiriligini
saklamak ii¢in, apparat serigdelerini baglangve vagdaya gegirmek
ti¢in we garagsmak rezimini almak iigin ulanylvar.

3. Adres sany boyunga nul adresli. bir adresli, ki adresli we
kép adresli toparlara baltinyar.

4. Kodirlenmek usuly boyunga berkidilen kod mevdanly we
gineldilen kod mevdanly buyruklara béliinyar.

5. Uzynlyzy bovunga bir. iki, ii¢ sozli buyruklar bolup bilyir.

6. Adreslemek vsullary boyunga hem buyruklar iki topara
bolinydr.

Mikroprosessoryn maglumaty islemeginin effektiwligi
adreslemek usulyna baglydyr. Buyrugyi razrvadynyii ¢akli bolany
iigin adreslemek usullarynyn diirli gorniigleri ulanylyar. Bu
adreslemek usullary az bit sany bilen vat dyjiiginin adresini
kesgitlemige, maglumat 1slenyén wagty adresleri hasaplamaga we
buyrugyn tertibine gord maglumatyfi adreslerini hasaplamaga
miimkingilik beryir.

Adreslemek uvsullaryny iki topara bélmek bolyar. Birinji
toparda verine vetiriji adres dine buyrugyn kody bovunga
kesgitlenyir. Bu topara: goni registr; goni dil registr: gos-goni;
awtoinkrement we awtodekrement adreslemek usullary degislidir.

Ikinji toparda yerine yetiriji adres buyrugyi adres béleginin
we registrdaki maglumatlaryii esasynda kesgitlenilyar. Bu topara:
sahypa. indeks, otnositel adreslemek usullary girvir. Goni
adreslemek usulvnda buyrukdaky adresin kody verine vetiriji adres
bolup hyzmat edyir. Registr adreslemek usulynda iglenilyin

91

Hasaplayys_tehnikasy C1p.91



maglumat mikroprosessoryii haysy hem bolsa bir registrinde
verlegdirilyir. Gos-goni adreslemek usulynda maglumat goni
buyrugyi 6z iginde berilvir. Awtoinkrement adres usulynda yerine
vetiriji adres hasaplanyp ¢vkarvlyar, vagny baslangyg yerine vetirij
adres goni dal registr adreslemek usulyndaky yaly kesgitlenyiir,
sonra bolsa belli bir hemiselik san gosulyar. Awtoinkriment
adreslemek usulynda registrin saklayan maglumatyndan belli bir
hemiselik san ayrylvar we verine yetiriji adres alynyar.

Sahvpa adres usulynda vat gurlugy bir menzes uzynlvkly
sahypalara bolinyar. Sahypalaryni adresleri sahypa registrin
komegi bilen amala agyrylyar. Sahypanyn i¢indiki yat onjiiklerin
adreslent buyrukdaky adres bilen kesgitlenilydr. Sahypa nomerleri
sahypalaryn tablisasynda yerlesdirilydr. Bu bolsa nul sahypany
emele getiryir.

Indeks adreslemek usuly sézlerin we tablisalaryn toplumyna
yiizlenmek iigin ulanylyar. Yerine yetiriji adresi almak iigin
buyrugyn adres bolegine belli bir indeks gosulyar

Otnositel adreslemek usulynda verine yetiriji adres baza
adresin stiine buyrugyn adresinin gosulmagy bilen alynyar.

Umuman mikroprosessor tehnikasynda buyruklaryin we
adreslemek usullarynyn diirli gémiisleri ginden ulanylyar.

17. Hizirki zaman mikroprosessorlary.
Mikroprosessor tehnikasynyii dsiis tapgyrlary

Kompyuterlerin enjamlary 6ran ¢alt iiytgeyar. Ortaga 1.5
yylyin dowamynda mikroprosessoryn islevis tizligi 2 esse artyar,
operatiw vat gurlugynyit. hemigelik yat gurluglarynyii yat géwriini
hem iki esse ginelyir. Ondan basga-da wideoadapterlerin, ses
kartalarynvi, tor enjamlarynyi. ¢ap ediji gurluglaryn we
skanerlerin hem ondiirijiligi 2 esse vokarlanyar.

Kompyuter bu diiie birndge enjamlaryin mehaniki birikmesi
dildir. Kompyuterin diziimine giryan gurluslar bir-biri bilen
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ylalagyp islemelidir. Onun ti¢in bolsa interfeysler we protokollar
gerek bolyar. Interfeyslerin we protokollaryn iiytgemegi gaty calt
bolup bilmevir. Ortaga standartlaryii we protokollaryni 6mri
5-7 yvla barabardyr. Kiibir interfevsler bolsa 15-20 vyla ¢enli islap
bilyiirler. Kompyuterin operasion (amal) ulgamy ortaga 3 yylda
bir gezek tizelenyar. Operasion ulgamy il tdze mikroprosessorlara
konelen interteysler we protokollar bilen islemige miimkingilik
beryir. $u yagdayda kompyuteri maestro bilen denesdirmek
bolyar. Ol in tdze saz gurallary bilen in tize saz eserlerini kéne
diizgiinleri boyunga yerine yetirmek ii¢in dolandyryvar.
Mikroprosessor tehnikasyny aéndiiryanler, programmalary
doredyanler kompyuterlerde ulanylyan operasion ulgamyn kémegi
arkaly su ginki programmalar, ertirki enjamlar we diivnki
interfeyslenin arasyndaky gamma-garsvlvay ¢ozyirler. Operasion
ulgamyn tizelenmegi gurluglar bilen standartlaryn arasynda
yerlesyiar. Bu bolsa taze gurluslara kéne interfeysler bilen
islemage we kone interfevslerin 6mriini uzaltmaga hem-de tize
interfeyslerin doremegine yardam edvir. Netijede bizi her sapar
kompyuterleri satmakdan va-da tizeden yygnamakdan saklayar.
Kompyuterin islevis tizligi operatiw yat gurlusvi vat
gowriimine hem-de isleyis tizligine baglydyr. Birinji doredilen
IBM PC kompyuterlerin operatiw yat gurlugynyn géwriimi 512
kbayta dendi. Sol wagtlarda bu géwriim érin uly hasaplanyardy,
sebiibi hojalvkda ulanylyan kompyuterlenn hem-de oyun oynalyan
gurluglaryi géwriimi 16-64 kbayta dendi. Hizirki dowriin
kompyuterlerinin operatiw vat gurluglarynyn géwriimi 6rin uly.
yone 10 yyllap onuin géwriimi 1 Mbayt mogberinde saklandy.
Birinji tapgyrda déredilen Intel 8086 mikroprosessor |
Mbayt adres géwriimine hasaplanandyr. Bu mikroprosessorda doly
adres 20 bit uzynlykly bolup, 2% bayt adres giiigliginin
gowriimine dendir, MS DOS operasion ulgamy 640 kbayt
gowriimli vat ginigligini eveleyir. Galan 384 kbayt gulluk yat
gowriimleri hasaplanylvar, Gulluk yat ginigliginde hemiselik vat
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gurluglaryn adresleri. grafiki adapterlerin wideo vat gurluslary,
wingester bilen maglumat alys-calyslyey iigin bufer yat gurluslary
tigin ulanylyar.

Ikinji tapgyrda doredilen Intel 80286 mikroprosessorlarda
IBM PC AT 286 kompyuterler gurnaldy. 1980-nji vvllarda bu
kompyuter 1t gymmat kompyuter hasaplanylyardy.

Ugiinji tapgyrda Intel 80386 mikroprosessorda yygnalan
IBM PC AT 386 kompyuterler ige girizildi. Intel 80386
mikroprosessor | Mbayt géwriimden uly bolan yat gurluglary
bilen iglip baglady. 1 Mbayt géwriimden uly vat gurluglar bilen
1990-njy yyllarda islemek miimkingiligi doredi, yone bu sertleri
MS DOS operasion ulgamy kanagatlandyrmayardy. Sol sebiph
Windows operasion ulgamy déredildi, 1990-njy yvyllarda operatiw
vat gurluglarynyi géwriimi 4-8 Mbayta vetdi.

Dérdiinji tapgyrda Intel 80486 mikroprosessorda IBM PC
AT 486 kompyuterler éndiirilip baslandy. Bu kompyuterlerde
hiizirki zaman programmalaryn kabirlen islip bilvir.

Béginji tapgyrda Intel Pentium 60 we Intel Pentium 66
mikroprosessorlarda Pentium kompyuterleri doredildi.

Altynjy tapgyrda doredilen mikroprosessorlara Intel
Pentium 75.90.100.133 mikroprosessorlar degislidir.

Hazirki wagtda ulanylyan mikroprosessorlar yedinji tapgyrda
doredilen mikroprosessorlardyr. Bu mikroprosessorlary ii¢ dereji
bélviarler. Birinji derejeli mikroprosessorlar baglangye derejeh
mikroprosessorlar bolup. olara Intel Pentium MMX
mikroprosessor degislidir. Intel Pentium Il mikroprosessor
ondiirijilikli ulgamlary emele getiryir. Ugiinji derejeli Intel
Pentium Pro mikroprosessor korporatiw ulgamyny déretmekde
ulanylyar.

2000-nji yyllarda sekizinji tapgyrda déredilen 64 razryvadly
Itanium mikroprosesorlar iglip baslady.
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18. Hizirki zaman mikroprosessorlaryi
ayratynlyklary. Mikroprosessorlaryn esasy
hiisivetnamalary

Mikroprosessoryin tehniki hidsiyetnamalary kompyuterin
miimkingiliklerini ¢iklendiryir. Islendik kompyuterin in esasy
mikroshemasy — mikroprosessordyr. Mikroprosessoryi esasy
hisivetnamalarynyii birt onuin markasy we takt yyveylygyvdyr.

Mikroprosessoryii kysymy képleng ony ondiiryiin sereketi
anladyar. Onun takt vygylygy bolsa ondirijiligini kesgitlemiige
miimkingilik bervir. Mysal tigin eger mikroprosessor Pentium-
4 1.6 GGh kysymly bolsa. onda Pentium 4 mikroprosessoryn
kysymyny kesgitleyir. Pentium mikroprosesorlary Intel
sereketi éndirviir. 1,6 GGh mikroprosessoryi takt yygylyayny
gorkezviar. Takt vygylvk mikroprosessoryn wagt kwantlarydyr.
Mikroprosessoryn verine yetiryidn islendik amaly takt
kwantlaryf biitin sanyii dowamynda amala asyrylyar. Yokarda
bellip ge¢isimiz valy ilkinji IBM PC we IBM PC/XT
kompyuterler Intel 8086 mikroprosessorlarda yygnaldy we
olaryn takt yygylyklary 4.77 MGh deindi. Ikinji tapgyrda
doredilen IBM PC AT kompyuterler takt yygvlvgy 6 MGh
bolan Intel 80286 mikroprosessorlaryi esasynda ige girizildi.
Soiky déredilen Intel 80286 mikroprosessorlaryn takt
yyeylyklary 10 we 12 MGh dendi.

Mikroprosessoryn takt yygylygy barada giirriin gidende
kopleng ona mikroprosessoryn igki yyeyvlygy diyilyar.
Mikroprosessor esasy ya-da ene platada oturdylyar. Sol sebipli
onun takt yygylvey dagyndan berilvir. Esasy ya-da ene platanyn
standart yygylvklary 66, 100, 133 MGh den bolup,
mikroprosessoryn yygylygvndan birndge esse kigidir. Her
mikroprosessor iigin igki yygylyk esasy platanyi yveylygynyi
belli bir koeffisiyente kopeldilmeginin easaynda alynyar. Ilkinji
kopeldiji koeffisiventler Intel 80486 mikroprosessorlarda
ulanylyp baglandy. Olaryii kopeldiji koeffisiyentleri 3-4 den
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bolup, dasky 33-40 MGh yygylygyn képeldilmegi esasynda
alynyardy. Hizirki zaman mikroprosessorlaryi. vagny Intel
Pentium 4 kopeldiji koeffisiyenti 24 dendir.

Hazirki zaman mikroprosessorlarvii diiziiminde CPUID
atly ayratyn registri bardyr. Bu registr Intel we AMD
sercketlerinin ondiiryiin dhli mikroprosessorlaryna girizilendir.
Bu registre mikroprosessor yygnalyan wagty doly maglumatlar
girizilyir. Islendik programma bu registrdiki maglumaty yorite
buyruklaryn koémegi bilen okap Dbilyvar. Kabir
mikroprosessorlarda bu registri programmalagdyryp hem
bolyar.

Mikroprosessoryi héisivetlert mikroshemanyn gérniisine
baglydyr. Mikroprosessoryii gérniisi 3 belgi bilen
kesgitlenilyir, vagny Family — masgala. Model we Stepping
belgileri berilyindir. Bu ii¢ belginin her sereketde 6z manysy
bardyr. Bu belgileri uly. kigi we 6ran kigi belgiler diyip seredip
bolyar. Bu belgilerin birikmesi mikroshemanyin dasynda
gorkezilendir.

Yokarda bellip gecisimiz yaly mikroprosessoryi takt
vygylvey iki hidsivetnama bilen. yagny esasy va-da ene platanyn
vyvevlygy we kopeldiji koeffisivent bilen kesgitlenilvandir. Intel
Pentium we Pentium 1l / Celeron mikroprosessorlaryn ilkinji
modellerinde bu hiasiyetnamalar esasy va-da ene plata
tarapyndan berilydrdi. Hazirki zaman mikroprosessorlarda
kopeldiji koeffisiventler kesgitlenendir. Sol sebapli diie
mikroprosessoryn takt vygylvgvny iivtgedip bolyar. Asakda
gorkezilen tablisada (18.1-nji tablisa) kiibir mikroprosessorlar
tigin standart dasky yygylyklary we kopeldiji koeffisiyentleri
berilyér,
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18.1-nji tablisa

Mikroprosessorvii | Is vygvlvey Dagky Kupeldiji
gomusi ayavlyk koefTisizent

Intel 80486DX4 120 MGh 40 MGh 3

Intel Pentium 150-166 MGh | 60-66 MGh 25
Celeron 300 MGh 66 MGh 4.5
Pentium 11 800 MGh 133 MGh ]
Duron 800 MGh 100 MGh 8
Athlon 1333 MGh 133 MGh 10
Pentium 4 1500 MGh 100 MGh [5

Kompyuterde mikroprosessor we operatiw yat gurluglary
ene platada verlesdirilvdr. Ene plata bu gurluglarvin arasynda
mehantki birikmini we elektrik baglanysygy amala asyrmaga
miimkingilik bervar.

Hazirki wagtda ulanylyan ene platalarda kontrollerlerin uly
toplumy verlesdirilyér (18.1-nji surat). Bu kontrollerlerin iisti
bilen ene platada verlesdirilen gurluslaryin arasynda we dasgy
gurluglar bilen 6zara arabaglanysyk gurnalyar. Kontrollerlerin uly
toplumy ¢ipsetifi. vagny ene platanyii mikroshemalarynyn
toplumynyi esasynda alynyar. Su wagt ulanylyan ¢ipsetler iki
esasy mikroshemadan ybaratdyr. Olara “demirgazyk™ we “giinorta”
kopriiler diyip at berdiler. “Demirgazyk™ kopri yat kontrollerini
we uly tizlenmeli AGP grafiki portyn kontrollerini 6z i¢ine alyar.
“Ginorta™ “kopn bolsa gaty diskin kontrollerini, maglumat giriziji
we ¢ykaryjy portlary we beyleki gerek bolan kontrollerleri
birikdirvir. Yokarda gorkezilen suratda (18.1-nji surat) adaty
arhitekturada ene planyn diiziiminin baglanysygy berilvir.
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Mikroprosessor

AGP Mikroprosessoryi
sinasy FSB sinasy

Wideo- Demirgazyk Dat
karta kupri

Dat
$1nasy

PCI
sinasy

Portlar we
1 dasky
gurluglar

Genorta kupri

ISA
sinasy

18 1-nji surat. Adaty arhitekturada ene platanyvii diiziminin
baglanysygy

19. Hasaplayys torlarynyi gurlusynyi umumy
usullary

Hasaplayys torlarynyn oOsii§ taryhy mikroprosessor
tehnikasynyn osiis tapgyrlary bilen baglanysyklydyr. 1950-nji
yyllarda iglevan kompyuterler uly dlgegli, gowriimi uly, gymmat
baha duryan gurluslar bolup, difie kiibir ulanyjylar isldp bilyardi. Bu
kompyuterler biitin bir binany eyeleyirdiler. Bu kompyuterler
interaktiw rezimde islap bilmeyirdiler. Olarda difie paket islenis
usullary ulanylyardy.
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Paket isleyis ulgamlar

Paket isleyvis ulgamlar uly kuwwatly. vetybarlylygy yokary
uniwersal magynlaryii. vagny meynfreymlerin esasynda gurnalyar.
Ulanyjylar perfokartalarda maglumatlary, programmalary tayyarlap
hasaplayys merkezine iberyérler (19.1-nji surat). Operatorlar bu
perfokartalardan maglumatlary kompyutere girizip. sofra
netijelerini kagyza ¢ap edip ¢ykarvardylar we birndge giinden
ulanyja gowsuryardylar. Bu verde bir nidogry desilen perfokarta
bir gije-giindize genli 151 saklayardy.

- - Kirhanalar
Meynfreym

~ Sehler

Sehler Sehler

19 -t suwrar. Mevenfrevmlerin esasyndaky merkez

Ulanyjylar iigin interaktiw is rezimi amatlydy, yone paket
islenis usulynyn effektiwlhigi 6rian uly bolany ticin ol amatlydyr.

Kopterminally ulgamlar
1960-njy yyllarda mikroprosessor tehnikasynyn bahasynyn
asak diismeg sebiph hasaplayys merkezlerinin gurnalygynyn basga

usullary déredildi. Sol sanda képterminally iteraktiw rezimde
islevin ulgamlar doredildi.
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20. Global kompyuter torlarynyn diéremegi. Birinji

lokal torlary. Lokal torlarynyn standartlarynyn
doremegi

Global kompyuter torlaryn déremeginde viizlerge, miiilerce
kilometr uzakda verlesyin kompyuterleri birikdirmek meselesi
yiize gykyar. Modemlerin kémegi arkaly telefon torunyi tisti bilen
terminallar esasy kompyutere birikdirilydr. Seyle sertlerde uzakda
yerlesen terminallarda isleyin ulanyjylar esasy super kompyuterii
miimkingiliklerini ulanyp bilyarler (20.1-nji surat).

Kirhanalar
Meynfreymle
rin
esasyndaky
hasaplayys Terminal
merkezi

Terminal

Kirhanalar

Terminal

Terminal

Terminal

20.1-nji surat. Kopterminally ulgam
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Sonra terminal — kompyuter arabaglanysyklaryndan bagga-
da kompyuter-kompyuter arabaglanysygy doredildi. Bu sertlerde
kompyuterler awtomatiki yagdavda maglumat alys-¢alysvgyny
amala asyryarlar. Netijede kompyuterler fayllary alvs-calys
etmige, maglumat bazalarynyn sinhronizasivasyny verine
yetirmége, elektron pogtalaryny déretmige miimkingilik berdi.

Seylelikde birinji global kompyuter torlary déredildi we bu
torlarda kop derejeli kommutasion protokollarvii gurlusy. paket
kommutasiyasynyn tehnologivasy, diiziimli torlardaky paketlerin
margrutlagdyrylmagy ulanyldy.

Birinji lokal torlary

1970-nji yyllaryi baslarynda uly integral mikroshemalary
tehnologiyasy ornagdyryldy. Bu bolsa arzan minikompyuterleri
déretmige miimkingilik berdi. Bu minikompyuterlerin
miimkingilikleri mevnfreymlerinn derejelerine barabardy. Eger
birndige minikompyuterler bir wagtda bir meselini ¢ézyin bolsa,
onda olaryn islevis tizligi meynfrevmlerden vokarydyr.
Minikompyuterler kiarhanalarda tehnologiki prosesleri
dolandyrmak iigin edaralarda 6zbagdak ulanylyar. Yone wagtyn
gegmegi bilen basga talaplar yiize ¢ykdy. vagny beyleki
kompyuterlerddki maglumatlary we miimkingilikleri ulanmak
gerek boldy. Sol sebiph kiirhanalardaky kompyuterleri bir-biri
bilen birikdirip, olarvii arasynda maglumat alys-calyslygy tipjiin
edvin programmalar déredildi. Netijede birinji lokal hasaplayys
torlary emele geldi. Bu lokal torlar hiazirki zaman lokal
torlaryndan ylalagdyryjy gurlusy bilen tapawutlanyar (20.2-nji
surat). Birinji nobatda kompyuterleri birikdirmek tgin dirli
standart dil gurluglar ulanyldy. Bu gurluglarda ayratyn maglumat
iberiji enjamlary we kabelleri bardy.
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Terminal
MINIKOMP
YUTER
Terminal
Terminal

Ylalagdyry-

Jv gurlusg
Termina
|

MIN IKOM-

PYUTER :
Termi-
nal
Termi-
nal

20.2-nji surat. Lokal torun gurlusy
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Lokal torlarynyn standartlarynyn diremegi.

1980-nji yyllarda kompyuterlerin tora biritkmeginin standart
tehnologivalary viize ¢ykdy. vagny Ethernet. Arcnet we Token Ring
tehnologivalary doredildi. Bu kompyuter torlarynvn standart
tehnologivalarynyn déremegine hususy kompyuterlerin
omasdyrylmagy sebdp boldy. Hususy kompyuterler kompyuter
torlaryny déretmekde esasy elementlerin biri bolup. tor
programma iipjiingiligini igletmége kuwwaty doly yetyirdi. Ondan
basga-da global. vagny diinvi derejesindaki meseleleri ¢ozmek
tigin kompyuterlerin hasaplayys kuwwatlaryny birikdirmek gerek
boldy. Yene-de bir bellemeli zat 6rin gymmat baha durvan
enjamlary hilelikde ulanmaklyk miimkingiligi déredi.

Yokarda sanalan sebéplere gori hususy kompyuterler lokal
torlarda ginden ulanylyp baslandy. Bu kompyuterler diiie bir
hususy kompyuterler gérniisinde ulanylman, ondan basga-da olar
maglumat igleyji we yatda saklayjy merkezleri. vagny tor
serwerlert hokmiinde ulanylyp baglandy. Bu bolsa 6z gezeginde
gymmat bahaly minikompyuterlent we meynfreymleri ulanmakdan
¢yvkardy.

Standart tor tehnologivalary lokal torlaryny déretmegi
venillesdirdi. yagny lokal toruny déretmek iigin degigli standartly
tor adapterleri we we standart kabel-gegirijiler gerekdi. Mysal iigin
Ethernet standartynyn tor adapterinin we standart kabel-gegirijinin
esasynda tor adapterleri standart birikdiriji bilen standart kabele
birlesdiryirler. Kompyutere bolsa ulanylyan tor operasion
ulgamlarynyn birini, mysal iigin Net Ware tor operasion ulgamyny
oturtmaly bolyar. Su iglerden son lokal tory isldp baglavar we
standart tor adapteri bolan gosmaga kompyuterlerin birikdirilmegi
hig hili ndsazlyk doretmeyir.

Seredilip gegilen tor standartlary lokal torlarynda iglemegi
orin venillesdirdi. Bu lokal torlarynda islemek iigin kop zatlary
bilmek gerek dildir. Bu amatlyklary doretmek dinie vokary hilli
kabel aragatnagyk birikdirijilerinin ulanylmagy miimkingilik berdi.
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Lokal torlarynda biringi ulanylan tor adapterlert uly tizlik. yagny
10 Mbit/s tizlik bilen isleyardiler.

Global torlarda bu tizligi almak duybiinden miimkin daldi.
Sebibi birndge muildp kilometr aralykda vokary hilli kabel
aragatnasyk gecirijilerini ¢ekmek oriin kop ¢vkdajvlary talap
edydrdi. Netijede onden isleyin telefon aragatnasyk linivalary
ulanyldy. Bu telefon aragatnagyk linivalary boyunga in gowy
sertlerde 1200 bit/s tizlik bilen maglumatlary gegirip bolvar.

Hazirki zaman hasaplayys torlary 6rdn galt dsyir we
ozgeryir. Lokal we global torlaryn arasyndaky tapawut azalyar. Bu
aratapawudy azaltmakda kép verlerde uly tizlik bilen igleyin
aragatnasyk ulgamlarynyi ige girizilmegi yardam beryiar. Global
torlarda hem lokal torlardaky yaly uzakda yerlesdirilen
kompvuterlerii miimkingiliklerini ulanmaklyk yola govuldy. Ony
Internet ulgamynda géz vetiryiiris.

Lokal kompyuter torlary hem iiytgeyir. Onki kompyuterleri
birikdirydn kabellerin yerine dirli gorniigli kommutasion
enjamlar, marsrutizatorlar we slyuzlar ulanylyp baslandy. Bu bolsa
uly korporatiw torlarynyn déredilmegine getirdi. Korporatiw
kompyuter torlaryna minlerge kompyuter diirli ¢ylsyrymly
gurlugda birigyirler. Netijede yene-de 6nki uly kompyuterlerii
ulanylmagynyin miimkingilikleri déredi. Sebébi viizlerge
serwerlerden duryan kompyuter ulgamyny dolandyrmak bimige
uly kompyuterleri dolandyrmakdan we hyzmat etmekden
¢ylsyrymly bolyar. Hizirki zaman Korporatiw kompyuter
torlarynda meynfreymler Ethernet ya-da Token Ring standart
tehnologivalarynyn tor diiwiinleri ya-da TCP/IP protokollaryn
stegi gorniisinde ulanylyar.

Yene-de bir bellemeli zat. ol hem lokal we global torlaryna
hem degislidir. vagny bu torlarda difie bir maglumat gecirmekden
basga-da sesi. sekili we suratlary islemek we gegirmek giz
ontinde tutulyar. Diirli maglumatlary gegirmek iigin bolsa
protokollara. tor operasion ulgamlaryna we kommutasion
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enjamlaryna tiytgetmeleri girizmeli boldy. Sebibi bu gémiisdiki
multimedia maglumaty gegirlende wagt boyunca saklanma 6riin
tisir edyir. Maglumat paketleri gegirlende wagt boyunga
saklanmagy sekilin va-da sesin yovulmagyna getirvir. Bu giin bu
meseleleri ¢ozyan vorite tehnologivalar déredildi, yagny ATM
tehnologivasy peydalanylyar.

21. Lokal torlary. Ethernet tor tehnologiyasy.
Struktirlemegii esasynda uly torlaryii gurnalysy

Standart protokollarvii we bu protokollary amala agyrmaga
mimkingilik beryin veterlikli programma-enjam serigdelerinin
ylalagdyrylan toplumyna tor tehnologivasy divilyir. Yeterlikli
programm-enjam serisdeleri divlende tory gurmak iigin in
azyndan, yagny minimum gerek bolan programmalar we enjam
serigdelert goz éniinde tutulyar. Mysal iicin: tor adapterleri,
draywerler, kabeller we birikdirijiler. Bu tory kiimillegdirmek iigin
Ethernet standartynyn protokollaryndan basga-da IP protokollar
hem-de voritelesdirilen kommunikasiva enjamlary-
marsrutizatorlar gerek bolyar. Kibir yagdaylarda tor
tehnologiyasyna esasy ya-da baza tehnologivalary hem diyilyir.
Sebibi su tehnologivalaryi esasynda torlar déredilvir. Esasy va-da
baza tehnologiyalar hékmiinde Ethernet, Token Ring, FDDI, X25,
Frame relay tehnologivalary mysal getirmek bolar. Islevin
kompyuter toruny doretmek ti¢in bir baza tehnologiva degisli
programma we enjam serigdelerini almak veterlikdir. Mysal iigin
draywerler bilen bile tor adapterlerini, konsentratorlary.
kommutatorlary we kabel ulgamyny almak veterlikdir. Olary
degisli standartyn talaplaryna layvklykda birikdirmek gerekdir.

Ethernet standarty 1980-nji yylda kabul edildi. 2001-nji
yylyn maglumatlarvna gori Ethernet tehnologiyasynyn esasynda
gurlan torlaryi sany 5 milliona. torda isleyan kompyuterlerii sany
bolsa 50 milliona yetdi.

105

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.105



Ethernet standartynyn esasy bolup, paylanan maglumat
geciriji sreda 6tanleyin girmek usuly hyzmat edyir. Maglumat
geciriji sreda hokmiinde koaksial kabeli. iki sany gegirijini. optiki-
siviimli linivany ya-da radiolmiyany almak bolar.

Ethernet standartynda elektrik aragatnasygynyn takyk
kesgitlenen topologivasy bardyr. vagny kompyuterler paylanan
maglumat geginji sreda umumy sina gurlugy boyunga birikdirilyir.
Suratda (21.1-nji surat) Kompyuterlerii umumy §ina topologivasy
bilen koaksial kabele birikdirilisi gorkezilyir.

Koaksial

komgriviter
Tor
adnpterd

24 1-nji surar. Kompyuterlerii umumy gina topologivasy

Wagt boyunga paylanan umumy sina boyunga iki kompyuter
maglumat alys-calysygyny amala agyryp bilyar. Umumy sina
girmekligi dolandyrmak voritelegdirilen kontrollerin — Ethernetin
tor adapterlerinii tisti bilen verine yetirilydr. Her kompyuter. takyk
aydylanda her tor adapter 6ziine degisli adrese evedir.
Maglumatlary gegirmek 10 Mbit/sek tizlik bilen amala asyrylyar.
Bu tizlik Ethernet standartynyn gecirijilik vkvbyny kesgitleyar.
Totanleyin girmek usulynda kompyuter Ethernet tory boyunga
maglumaty difne umumy sina bos wagtynda gegirip bilvir. Sol
sebipli Ethernet standartynyn esasy meseleleriniii biri tora
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girmeklik mimkingiligint kesgitlemek bolup duryar. Birinji
nobatda kompyuter torunyii su wagt boslyey kesgitlenvir. soiira
tor boyunga maglumaty gegirip baslavar we maglumat gegiriji
sreda eyelenvir. Paylanan maglumat gegiriji sredany evelenviin
wagt ¢iklendirilendir we bir kadryn gecirilyin wagtyna dendir.
Kadr-maglumat birligi bolup, Ethernet standartynda
kompvuterlerin arasynda kadrlaryn alys-calyslyey amala agyrylyar,
Kadryn kesgitlenen formaty bardyr. Bu formatda maglumatlar iigin
meydandan bagga-da gulluk maglumatlary tigin hem meydanlar géz
oniinde tutulyar. Gulluk maglumatlary bolup maglumat iberijinin
we maglumaty kabul edijinin adresleri hyzmat edyir. Ethernet
torunyn igleysi asakdaky tertipde amala asyrylyar. Paylanan
maglumat gegiriji sredada kadr peyda bolan pursatyndan baglap
ihli tor adapterleri bu kadry kabul edyarler hem-de kadryn
baslangy¢ meyvdanynda verlesen maglumatlaryn iberilen adresim
seljerip. onun 6z adresi bilen gabat gelvinini va-da gabat
gelmevinini anyklayar. Adresler gabat gelen vagdavynda kadr tor
adapterin igki buferine yerlesdirilyar. Seylelikde kompyutere
iberilen maglumat kabul edilyir. Kéibir halatlarda iki kompyuter bir
wagtda maglumat geciriji sreda bos hasap edip maglumatlary
iberip baglayarlar. Netijede torda nasazlyk yiize ¢gykvar. Bu vagdaya
kolloziya diyip at berdiler. Ethernet standartynda kolloziyany
tapmak we olary korrektirlemek algoritmleri goz 6iiinde tutulyar.
Kolloziya viize ¢vkan yvagdavynda kompyuterler maglumatlary
gecirmegi bes edyarler we birndige totanlevin wagt aralagyndan
son yene-de maglumatlary ibermiige synanygvarlar.

Ethernet torunyit esasy artvkmaglygy onun yvkdysady taydan
amatlygydyr. Sebibi bir Ethernet toruny gurnamak tigin her
kompyutere bir tor adapteri we bir sany gerekli uzynlykly kabelin
segmenti veterlikdir. Beyleki standartlarda mysal tigin Token Ring
standartynda torun kigijik bélegini gurnamak iigcin hem
konsentratorlar gerek bolyar. Ondan bagga-da Ethernet
standartynda 6ran yonekey tora girmek, adreslemek we
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maglumaty gegirmek algoritmleri ulanylyar. Ethernet torunyn
isleysinin yonekey logikasy onui yénekey gurlusyna. netijede tor
adapterlerinin we olaryn draywerlerinin elyeterli bolmagyna
getityir. Ethernet torunyii gurlugvnyn yonekey bolmagy onuil
yokary ygtybarly bolmagyna miimkingilik bervar. Ethemnet torunyn
yene-de bir gowy tarapy ony gineltmek yenildir, vagny tize
ditwiinleri ansat birikdirip bolyar.

Struktirlemegin esasynda uly torlaryin gurnalysy

Kompyuter torunyn diiziimindaki kompyuterlerin sany
10-dan 30-a ¢enli bolan vagdayynda képleng umumy sina, halka,
yyldyz va-da doly arabaglanysykly topologivalar ulanylyar. Bu
sanalan topologivalaryi dhlisinde birhilli hasivet ulanylvar, yagny
torda dhli kompyuterlerin hukuklary dendir. Gurlugyn birhilli
hasiveti tory gineltmek islerini. tora hyzmat etmegi we
ulanmaklygy Vonekevlesdiryir. Yone uly torlar gurnalanda bu
artykmaglyk kemciligi dwriillyiar. Sebidbi uly torlarda bu
topologivalaryii ulanylmagy birnige ¢iiklendirmelere getirvir.
vagny:

- ditwiinlerin arasyndaky aragatnasvk linivasvnyn
uzynlygynyn ¢aklendirilmegi:

— tordaky ditwiinlerin sanynyn ¢aklendirilmegi:

— torun ditwinlerindiki trafiklerin intensiwliginin
¢aklendirilmegi.

Mysal iigin inge koaksial kabelde gurnalan Ethernet
tehnologivasy kabelin uzynlygynyn 185 metrden we bu kabele
birikdirilen kompyuterlerin sanynyn 30-dan kép bolmaly dildigini
kesgitleyir, Yone kiyagdaylarda kompyuterleriii arasyndaky
maglumat gecirlisiin intensiwligini yokarlandyrmak ii¢in
kompyuterlerin sanyvny 20 va-da 10-a ¢enli azaltmaly bolyar. Bu
giklendirmeleri ayyrmak tigin struktirlemegin yérite usullary we
yorite struktirleyji enjamlar-gaytalayjvlar, konsentratorlar,
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képriller, kommutatorlar we marsrutizatorlar ulanylyar. Bu
enjamlara basgaca kommunikasiya enjamlary hem diyilyiar.
Sevlelikde torun segmentleri su kommunikasiya enjamlarynyi iisti
bilen 6zara baglanysyarlar.

Torun fiziki gurlusy

Gaytalayjy (repeator) kommunikasiva enjamlarynyi ii
vonekey gorniisi bolup. lokal torunvn kabelinin diirli
hasabyna lokal kompyuter torunyi uzynlygyny artdyryp bolvar.
Gaytalayjylar lokal torunyn bir segmentinden gelyan signallary
beyleki segmente ge¢irmegi amala asyryarlar. Suratda
(21.2-nji surat) lokal torunda gaytalayjylaryn birikdirilisi
gorkezilyar. Gaytalayjvlaryn komegi bilen uzynlyga bolan
¢iklendirmini avryp bolvar. Bu bolsa gaytalayjylarda gegirilyin
signalyn hilinin gowulanmagynyii hasabyna, yagny signalyn
kuwwatynyn we amplitudasynyi dikeldilmeginin hem-de signalyi
frontlarynyn gowulanmagynyi hasabyna amala agyrylyar.

Birniige portly we birndige fiziki segmentleri birikdiryin
gaytalayja kopleng konsentrator (consentrator) va-da hab (hub)
diyilyiar. Hab inlis s6zi bolup. esas, ig merkezi diyip terjime
edilyar. Habda dhli segmentlerin arasyndaky arabaglanysyk
jemlenyir.

Konsentratorlar dhli esasy tehnologivalarda (Ethernet.
Arcnet, Token Ring, FDDI. Fast Ethernet, Gigabit Ethernet we
baggalar) ulanylvar. Konsentratorlaryn éihlisi 6zinin bir portyndan
gelvin signallary beyleki portlara gavtalayar.
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Gavta- Gavta- Gavta-
layy layyy lavjy

Il

Kompyuter
ler

+-—

21.2-nji surat. Lokal torlarda gavtalavjvlarvi birikdiriligi

Tehnologiyalaryi gérniigine gord konsentratorlar girelge
portdan gelvin signaly diirli portlarda gaytalanmak bilen
tapawutlanyarlar. Ethernet tehnologiyasynda girelge portdan gelyan
signal galan ahli portlarda gaytalanyar. Suratda Ethernet
tehnologiyasy esasynda konsentratoryn girelgeddki signaly dhli
portlarda gaytalaysy gérkezilyér (21.3-nji surat).

Kompyuterler

21.3-nji surat. Ethernet tehnologivasy esasvnda konsentratoryvii
signaly gavtalavsy
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Token Ring tehnologivasynda kébir girelge portdan gelyin
signal diie indiki halka birikyan kompyuterin portynda gaytalanyar
(21.4-np surat).

Kompyuterler

21 4-njt surar. Token Ring tehnologivasynda
konsentratoryn siznaly pavtalavsy

Fiziki topologiva divlip kabelin ayratyn béleklerinii
arasyndaky arabaglanysygyi konfigurasivasyna avdylvar. Logiki
topologiva divlende bolsa kompyuter torlarynyi arasyndaky
maglumat akymlarynyi konfigurasiyasy goz oniinde tutulyar.

22. Elektron pocta (E-mail). Outlook Express bilen
islemek

Hiazirki wagtda Elektron pogta in ginden ulanylyan
prilozenivalarvii biridir. 1980-nji vyllarda Amerikada zihmetin
ondiirjiligini vokarlandyrmak iigin Elektron pogtasy ise girizildi.
Elektron pogtasyny isletmek ii¢in lokal serwerlerinin (pogta
boliimi we pogta vasikleri) we slyiizlaryi merkezlegdirilmegi
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hem-de ulanyjylaryn programmalarynyi lokal administrirlemegi
gerekdir.

Elektron pogtasynda X.400 Protokol standart bolup hyzmat
edyidr. Bu protokolyi miimkingiliklerinin kép bolmagyna
garamazdan hizirki wagtda X 400 protokol doly ulanysdan ayrvidy.
Onun verine vonekey we ulanmaga amatly SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol) protokol ulanylyar. TCP/IP protokollaryi stegi
X.400 protokoly goldamayar. sebibi TCP/IP protokollaryii stegi
OSI protokoly daldir.

SMTP - elektron pogtanyn yinekey protokoly habarlary
ibermek ti¢in Internet toruna birikdirilen ulgamlaryn in ginden
ulanylyan protokolydyr. Amerikanyi Goranmak ministrligt SMTP
protokoly ARPANet taslamasynyi bir bolegi hokmiinde daretdi.
Habarlary gegirmek tigin SMTP protokol TCP/IP protokollarvii
stegini ginden ulanyar. SMTP protokoldan basga-da yvonekey
tekstleri islemek tigin protokollaryn basga-da birnige gorniisleri
kesgitlenildi.

SMTP protokol elektron pogtasynyi serwerlerinin arasynda
pogta habarlaryny ibermek we kabul etmegi doly tipjiin edyir.
Yone bu protokol ulanyja elektron pogtany dolandyrmaga
miimkingilik bermevir. Mysal tigin SMTP protokolyvin komegi
bilen kabul edilen habarlara jogap berip bolmayar. iberilen habary
basga birine ugradyp bolmayar we beyleki elektron pogtanyi
funksivalaryny verine yetirip bolmayar.

Bu funksiyalary amala agyvrmak iicin POP (Post Office
Protocol) protokoly iglenip tayvarlandy. POP — pogta protokoly
ulanyjynyin SMTP protokoly dolandyrmak ii¢in interfeys bolup
hyzmat edyir. POP protokoly elektron pogtanyn habarlaryny
elektron pogtanyn serwerinden ulanyjynyn kompyuterine iberyir.
Ondan bagga-da bu protokol iberilen habarlary seljeryir. yagny
gowriimi boyunca filtrasivany we saylanan maglumatlary ekrana
¢vkarmaklygy amala agyryar. POP protokol lokal kompyuter
torlarynda ulanylvandyvr. POP protokolyn serweri ulanyjylaryi
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pogta yasiklerine hyzmat edyir. Sol sebipli her bir ulanyjynyn
kompyuterinde POP ulanyjynyin programma tipjiingiligi
oturdylandyr. Bu programma itipjiingiligi interfeysin isini verine
vetirvar we ulanyja 6z pogtasyny almaga we dolandyrmaga
miimkingilik bervir.

Elektron pogta Internetin gulluklarynyn biri bolup. ony
ulanmak iigin ulanyjynyin kompyuterinde miisderinin pogta
programmasy oturdylan bolmaly. Microsoft kompaniyasy Internet
Explorer brauzerinin vanynda gogmaga Outlook Express
programmany girizyar. Hazirki zaman Windows programmasynyi
ahlisinin diziimine Internet Explorer giryiar. Ondan basga-da
ginden ulanylyan Microsoft Office paketine gifieldilen Microsoft
Outlook programmasy gosulyar. Outlook/ Outlook Express hizirki
wagtda in kop ulanvlyvan programmadyr. Muna garamazdan
miimkingilik bolan yagdayynda bagga elektron pogtanyn
programmalaryny ulanmaklyk maslahat berilyir. Mysal tigin: The
Bat, Eudora, Pegasus Mail elektron pogtanyn programma
iipjiingiliklerini ulanmaklyk bolar.

Indi bolsa esasy elektron pog¢tanyit igleysini Outlook
Express programmanyi esasynda seretmegi teklip edyiris. Sebabi
birinjiden bu programma in bir ginden ulanylvan programmadyr.
Ikinjiden dhli pogta programmlarynda howpsuzlygyn iipjiin edilisi
birmenzesdir. Ugiinjiden Outlook Express programmada
howpsuzlygy iipjin etmek miimkin bolsa, onda beyleki
programmalarda meseleler yiize gykmaly daldir.

Outlook Express bien islemek

Elektron pogta boyunga tekst habarnamalary. sekilleri we
dokumentleri ibermek we kabul etmek bolyar. Outlook Express
bilen isldp baslamazdan 6n vanynda Elektron pogtasynyii hasaba
alys vazgysyny gecirmeli. Birinji gezek Oulook Express
programmasy igledilen wagty Internete birikyin masterin kémegi
bilen hasaba alys yazgyny gegirmek teklip edilyér.
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1. Mastermi birinji ddiminde ulanyjynyn ady girizilyir we
“Sonra” belgisine basylyar.

2. Elektron pogtanvi adresi girizilydr we “Sorira” belgisi
basylvar.

3. Girig elektron pogtasynyn serwerinifi gorniigini (POP
ya-da IMAP) saylap almaly. Sonra giris we ¢yvkys elektron
pogtalarynyn serwerlerinin atlaryny girizmeli hem-de “Sonra”
belgisini basmaly.

POP3 (IMAP) serwer habarlary kabul etmek iigin. SMTP
serwer bolsa habarlary ibermek tigin ulanylyar.

4. Hasaba alys vazgyda elektron pogtany agmak iicin paroly
gorkezmeli. Eger her sapar parol soralmayan rezimde islejek
bolsak, onda paroly vatda saklamaly yvazgyda baydajyey goymaly.
Kompyuterde sizden basga-da ulanyjylar islevin bolsa, onda bu
bavdajyzy goymaly dal.

5. “Tayyar” diyilviin belgini basmaly.

Sevlelikde elektron pogtany déretdik we elektron pogtada
islip bilyaris.

23. Wideokonferensaragatnasygynyn kompyuter
ulgamlary

Wideokonferensaragatnasyk (WKA) — bu sesi. sekili we
maglumatlary ge¢irvin iki va-da képtaraplayyn aragatnagykdyr.
Wideokonferensaragatnasyk vygnaklarvi dirli gérniiglerini
gecirlende uzakda yerlesen kirdesler bilen dine bir giirlesmin,
ondan bagga-da olary gérmige miimkingilik bervir,

Wideokonferensaragatnasygy gurnamak tigin bir ya-da iki TV
— ekranlar, sesi we sekili gegirvin aragatnasvk serigdelerinii
toplumy, kameralar, mikrofonlar we sesi giiyglendirijiler gerekdir.
Hizirki wagtda wideokonferensaragatnagygy gurnamak iigin
aragatnasygyn diirli  kanallaryny ulanmak bolyar.
Wideokonferensaragatnagygy gurnamakda ISDN (Integrated
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Serveces Digital Network) we IP (Internet Protocol) kanallar
giiiden ulanylyar. ISDN — integral hyzmatly sanly torlar kanallaryn
kommutasiyasyny ulanyar we maglumatlary sanly gomiisde igleyir.
Adaty yagdaylarda wideokonferensaragatnagygyi enjamlary
128 kbit / sek we yokary tizlikli kanallar iigin nivetlenendir. Yone
wideokonferensaragatnagygyn talap edilyin hilini almak ii¢in
azyndan 512 kbit / sek tizlikli gegiris ukyply aragatnagyk kanallary
gerek bolyar. Wideokonferensaragatnasygy gurnamak iigin
enjamlaryn birnige gorniisleri ulanylvar.
Wideokonferensaragatnagygyn esasy enjamlary terminal we
kodekdir. Iki ulanyjynyn arasynda wideokonferensaragatmasygy
gurnamak iigin aragatnagyk kanalyna birikdirilen iki sany terminal
yeterlikdir. Eger wideokonferensiya gatnasyjylaryi sany kop
bolsa. onda wideoserwerleri ulanmaklyk zerurlygy viize ¢ykyar.
Wideoserwer — képnokatly wideokonferens-aragatnagygyn
enjamydyr. Ondan basga-da torda Gatekeeper — adresleri 6zgerdiji
gurlug we Gateway — diirli standartly enjamlar bilen igleyin
ulanyjylar bilen aragatnagygy gurnayan gurluslar ulanylyar.
Wideokonferensaragatnagygyn terminallaryny iki topara
bilmek bolyar. yagny hususy we toparlavyn ulgamlara bolyarler.
Hususy ulgamlar kompyuterlerin  kémegi  bilen
wideokonferensaragatnasvgy gurnap bolyan enjamalaryii
toplumydyr. Bu ulgama kompyuter, wideokamera, sesi we sekili
isleyin platalar, programma tipjiingiligi we birikdiriji kabeller
giryir. Bu toplum kompyutere birikdirilvdar we kompyuterin
monitorynda kim bilen giirlegyin bolsanyz. sony goriip bolyar.
Toparlayyn ulgamlar konferens otagynda
wideokonferensaragatnagygy gurnamaga miimkingilik beryar, Bu
ulgam uly ekranly telewizora birikdirilyir we konferensotagda
oturan adamalar uzakda verlesyin kirdesleri bilen giirlesip we
goriip meseleleri ¢oziip bilvirler.
Wideokonferensaragatnasvk bile islevdnler bilen
seminarlary, konferensiyalary. yygnaklary gegirmige we wajyp
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islert ara alyp maslahatlagmaga miimkingilik berydr. Ondan bagga-
da diirli déwletlerde isleydn hyzmatdaslara tize déredilen
enjamlary gérkezip. doly isleysini bevan etmek bolyar. Netijede
wideokonferensaragatnasyk konferensivalara. seminarlara gitmek
tigin sarp edilyan gykdajylary tygsytlamaga miimkingilik doredyir.

VideoPort wideokonferensaragatnasyk ulgamy

VideoPort hizirki zaman wideokonferensaragatnasyk
ulgamydyr. VideoPort ulgamy 6ziinin yonekevligi we yokary hil
derejesi bilen tapawutlanyar. VideoPort ulgamynyn
miimkingiliklen agakdakylardyr:

— tizligi 128 kbit/sek bolan durnukly dil aragatnasyk
kanallarynda biznes hil derejesinde wideokonferensaragatnagygy
gurnamaga mimkingilik bervir;

— hususy we toparlavyn wideokonferensaragatnasygy
gurnamaga mimkingilik beryar;

— wideoterminallar hékmiinde 6aden ulanylyp gelyin
kompyuterleri peydalanmaga miimkingilik bervir:

— ulanyjylara yorite tayyarlyk talap edilmeyar:

- WKA ulgamyny sazlamak we isletmek orin
vonekeslesdirilen:

— WKA ulgamyny 6rin gysga wagtda gurnamak bolvar:

— yokary ygtvbarlylygy tipjiin edyvir we az resurslary talap
edyir;

— WKA ulgamynyni bahalary elyeterli:

— WKA ulgamyny H.323 we SIP protokollar bilen isleyin
ulgamlara hem birikdirip bolyar.

‘ideoPort SBS
VideoPort  SBS  uly  bolmadyk  toparlarda
wideokonferensaragatnagygy gurnamaga nivetlenen ulgamdyr. Bu
ulgam hususy konferensivalary, diirli gérniigli toparlayyn
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konferensiyalary gegirmige we tekst maglumatlary ibermige
hem-de kabul etmige miimkingilik doredyar. VideoPort SBS —
Windows programmasynyii platformasynda yerine vetirlendir we
vokary hilli hem-de ygtybarly wideokonferensaragatnagygy
standart Internet kanallarynyn fsti bilen {ipjiin edyir. VideoPort
SBS — korporatiw torunyn iginde uly bolmadyk torlarda
wideokonferensragatnasvegy gurnamaga miimkingilik beryiin
programma-enjam toplumydyr. VideoPort SBS ulgamynda 50
golay on-layn ulanyjy isldp bilyar we 25-¢ g¢enli parallel
wideokonferensivany gegirip bolyar.

VideoPort SBS gymmat bahaly dil, elyeterli
wideokonferensaragatnasygynyi enjamlaryna degishdir, yagny
gymmat bahaly serwerleriin we ulanyjylaryi enjamlarynyn
alynmagyny talap etmeyér. Programma {ipjiingiligininn serwer
bolegini hizirki wagtda ulanylyan islendik serwere oturdyp bolyar.
Sol sanda programma dpjiingiliginin klivent (miisderi) bélegi
bolsa ulanyjynyn kompyuterine oturdylvar. Gosmaga dine vonekey
web kamera hem-de audioenjamlar gerek bolyar. Bu ulgam
gurlugy boyunga yonekey, sazlamak we isletmek virite tayvarlygy
talap etmeyir. Ondan bagga-da bu ulgam 128 kbit/sek tizlikli,
durnukly dil aragatnasyk kanallarda hem biznes hilli aragatnasygy
gurmaga miinkingilik berydr hem-de ulanyjylaryn elektron
adreslerini identifikator hokmiinde ulanyar.

VideoPort SBS-ifi funksional miimkincilikleri:

— iki ulanyjynyn arasynda wideokonferensaragatnasygy
gurnamak we gegirmek:

— bir wagtda alty adama ¢enli toparlavyn
wideokonferensaragatnagygy gurnamak we gegirmek:

— standart simmetrik toparlayyn konferensiyany gecirmek
(ihh konferensiya gatnasvjylar bir-birim gérvarler we esidyirler):

— voritelesdirilen asimmetrik toparlavyn konferensiyany
gecirmek (konferensivany alvp baryjy dhli gatnasyjylary goryir we
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esidyir, gatnasyjylar bolsa dine alyp baryjyny goryirler we
esidyirler):

— konferensivanyn dowamynda yva-da basga wagt tekst
maglumatlary alsyp-¢alysmak.

VideoPort SBS-ii diiziim toplumy:

1) Serwer (Opsiva) — enjamlary;

2) Serwerii programma iipjiingiligi:

3) Kliventin (miigderinin) programma iipjiingiligi.

Esasy enjamlar:

— Pentium 4 — prosessor. KE§ — 512 kbayt:

— DDR RAM OYG - 512 Mbayt;

— Gaty disk 40 Gbayt:

— Ethernet tor (100 Mbit/sek tizlikli):

— Windows XP Profesional ya-da MS Windows 2000/2003
Server — operasion ulgamy.

VideoPort SBS ulanyjynyn kompyuterinin minimal
konfigurasiyasy:

— Pentium 3 — prosessor. 700 MGh:

— 128 Mbayt OYG (RAM) we 10 Mbayt gaty diskde bos
vat gowriimi;

— Windows 98/ME/2000/XP — operasion ulgamy:

— Direct X.7.0 wersiyasy we yokary wersiyalar:

— 128 kbit/sek tizlikden kigi bolmadyk Internet ulgamyna
ikitaraplayyn birikdirilis:

— yarym dupleks ses kartasy:

— mikrofon we dinanukler ya-da gulaga dakvlvan
enjamlar:

— kompyutere birikdirilydn kamera (web kamera),

Bu web kamera Microsoft Direct Show goldayan we WDM
draywerleri bolmaly. Bu bolsa wideo signallary gegirmiige
miimkingilik déredyir.

Teklip edilyin konfigurasiya:
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— Pentium 3 — 1800 MGh:

~ 252 Mbayt OYG, 10 Mbayt gogmaga bos yat géwriimi;

— Wideoakselerator grafiki adapter (Accelerated grahics
card). 16 Mbayt wertual OY-dan baglap (VRAM);

— Windows 2000/XP:

— Direct X 7.0 wersivasy we vokary:

— Iki tarapa 250 kbit/sek we vokary tizlikli Internet ulgamy:

— Yarymdupleks ses kartasy:

— Mikrofon garniturasy;

— Kompyutere birikdirilydn web kamera.

24. Internet. Internet ulgamy barada diisiinje.
Internetin diiziimi

Internet — hostlar divlip atlandyrylan kompyuterlerin toplumy
bolup, TCP/IP protokollarvi steginii ulanmagynyi esasynda
islevindir. TCP/IP protokollarvn stegine Internet protokollaryii
toplumy hem diyilvir.

1957-nji yylda SSSR diinyéde birinji bolup emeli hemrany
ugurdy. Bu bolsa Amerikada ylma we bilime gaty iins bermeli
diven netijd gelmige iterdi we mekdeplerde hem-de yokary okuw
mekdeplerinde matematika. fizika we tehniki ylymlary ésdirilip
baslandy. Amerikanyin Goranmak ministrliginde ylmy agyslary
dolandyryjy gulluklar, yagny ARPA (Advanced Reseach Projects
Agency) gullugy déredildi. ARPA gullugy ylymyn dsiigine we
amerikanyn milli goguny ti¢in kosmos-raketa maksatnamalarynyn
taslamalarynyn verine yetirlisine jogap beryirdi.

Internet birinji gezek ARPA gullugy tarapyndan paketlerin
kommutasiva tehnologivasyny ulanmak bilen geciryin vlmy-barlag
islerinde ulanylyp baslandy. 1968-nji vylda torlarda paketlerin
kommutasiyasyny ulanmak baradaky taslama gol ¢ekildi. Bir yyl
geeminkd 1969-njy yylda ARPANet atly tor isldp baglady. Birinji
ARPANet dort ditwiinleri. yagny UCLA. Stenford ylmy-barlag
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institutyny, Santa-Barbaradaky Kaliforniva uniwersitetini we
Yutadaky uniwersiteti birikdirdi. Bu toruii esasy bolup.
voritelesdirilen minikompyuterler ulanyldy. Olara maglumatlaryn
interfevs prosessorlary divip at berildi. Bu enjamlar dinwiinlerin
arasynda maglumatlary gegirmige miimkingilik beryardi. 197 1-nji
vylda ARPANet tory Amerikanyn dhli verlerine yayradyldy we
1973-nji yylda bolsa Yewropada hem islip baslady. Ilkinji gezek
ARPANet torunda ulanylyan hostlaryii arasyndaky aragatnasygyvn
protokoly hokmiinde tory dolandyryjy protokoly (Network
Control Protocol) ulanyldy. Yéne bu protokolyii kemgiliklerinin
kop bolany tigin 1974-nji vylda ARPANet torunda kiamillesdirilen
protokollaryn toplumy, vagny maglumat gegirligi dolandyrys
protokoly TCP (Transmission Control Protokol) we Internet
torunyii protokoly IP (Internet Protocol) ulanylyp baslandy. Bu
protokollaryn stegine basga-da kép protokollar girvir, TCP we [P
bolsa olaryi iginde in esasylary hasap edilyir.

TCP protokol 1974-nj1 yylda kesgitlenen hem bolsa. TCP
protokolyn giiden ulanylyan wersiyasy 198 1-nji yvlda doredildi.
1982-nji yylda Amerikanyn Goranmak ministrligi TCP/IP
protokollarynyn stegini ARPANet torunyn standart stegi divip
vglan etdi. TCP/IP protokollarynyi stegini 1983-nji yvlda
Berklidiki Kaliforniva uniwersiteti goldap. ony UNIX
wersiyasyna girizdi we ona 4.2 BSD diyip at berdi,

Internetii diiziimi.

Internet ulgamyny demir vol ulgamy bilen denegdirme
esasynda diisiindirmek bolar. Diinyii regionlara we dowletlere gori
demir volun arasyndaky ginlik bilen bu-birinden tapawutlanyar. Bu
bolsa viilk we yolag¢y dasayan otlularyn ulanylysynyi
effektiwligini peseldyir. Eger-de diinyade dhli demir yollaryi
birmenzes ginligi bolan bolsady. onda viiklerin iberilvin
nokadyndan barmaly nokadyna genli pisgelgiliksiz dasalmagyny
gurnap bolardy. Amerikanyn Birlesen Statlary we Kanada
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Gzaralarynda ylalagyga gelip birmenzeg ginlikli demir yollaryny
gurdular. Bu bolsa biitin Demirgazyk Amerikada umumy demir yol
ulgamyny déretmiige miimkingilik berdi. Sol sanda kigi demir yol
kompaniyalary verli hyzmatlardan basga-da demir yol
ditwiinlerinin Gsti bilen region boyung¢a yiikleri dagamak
hyzmatlaryny hodirldp basladylar. Seylelikde kigijik demir yol
kompaniyasy regionda birmenzes demir yol ginligi bolany figin
dowletin ¢iklerinde yiikleri dasap bilyérdi.

Internet ulgamy bilen denesdirilende demir yvolun ginligini
Internet ulgamynyn protokoly diyip hasap etmek bolar. Protokol
ylalagdyrma va-da birikmége miimkingilik bolup hyzmat edyir.
Demir yolun ginligi ya-da torlaryn birikdirme protokoly [P
protokolyi funksiyalaryna mefizesdir.

Internetin diiziimi demir yol ulgamynyii modeli esasynda
gurnalandyr. Umumy protokol (bizin mysalymyzda [P protokol)
yerli, regional. halkara we diinya bovunga hyzmatlary hédiirleyin
torlary birikdirmége miimkingilik beryiir,

Demir yol strelkasynyi funksiyasyny Internet ulgamynda
marsrutizator yerine vetirydr we maglumat paketlerini barmaly
nokatlaryna ¢enli bir prowayderin torundan beyleki bir
prowayderif toruna gegirip goyberyir. Yone demir vol ulgamy
bilen Internet ulgamynyn arasynda nyrh meselesinde aratapawut
bardyr. ISP uly prowayderler deinhukukly maglumat alys-
calyslygynyn vlalasygyna gord bevleki prowayderlerin tranzit
trafiklerini télegsiz gegirip bilvarler. Trafik inlis s6z1 bolup. kége
hereketi manyny anladyar we aragatnasyk kanaly boyunga gegirilen
maglumatyn akvmyny va-da mégberini kesgitlevir. Dernhukukly
maglumat alys-galyslygy ikitarapa hem maglumatyn akymy
birmenzes bolan yagdayynda hereket edip bilyar. Uly prowayderler
ki¢t prowavderlerden birikmeleri ii¢in tolegleri alyp bilyirler,
vone bu tolegler kesgitlenen bahalara deidir. Demir vol
ulgamynda dhli wagonlaryii sany belli we dasalyvan yiiklerin
mogberine gord ozara tolegleri amala asyryarlar. Kibir
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gaklamalara gord Internet ulgamy hem téleglerin su teribine
geemekligin miimkingiliklerini géz 6niinde tutyarlar.

Indi bolsa Internet magistral torunyn esasy diiziim
birliklerine seredeliin. Olar asakdakylardyr:

— NAP (Network Access Point) — tora girilyiin nokatlar.
NAP-ler uly ISP prowayderleriin arasynda arabaglanysdyryjy
zynjyryn funksiaysyny yerine yetiryir:

— Magistrallar uly prowayderleri NAP nokatlaryna
birikdiryir. Hakykatda uly tizlikli magistral kanallary birndge uly
telekommunikasiya prowayderleri iipjiin edyar;

— RA (Routing Authority) — marsrutlayjy arbitr trafigin
kesgitlenen aspektlerint yvzarlap duryar, vagny trafigin dirhi
aragatnagyk operatorlarynyn arasynda dogry we dendlgeglhi
pavlanysyna gozegeilik edyir.

Internetin iverarhiyasy.

Internetin diiziim birlikleri internetinn iyerarhivasyny emele
getirvidr. Internetin birikme iyerarhiyasynyi i depesinde tora
girilyan nokatlar NAP verlesvindir. Bir basgangak asakda
NAP-lerinn bolmagynyn esasy sebapkirleri — Internet hyzmatlaryny
hodiirlevan uly prowayderler yerlesvar. Olara dirli atlar berilvir,
yagny birinji derejeli prowayderler, prowayderler ya-da
prowayder-operatorlar diyilyar. [Kinji derejeli prowayderler ya-da
regional prowayderler géwriimi we dhmiyeti boyunga kigi bolan
birinji derejeli prowayderlerdir. Ugiinji derejeli ya-da verli
prowayderler Internetin esasy toruna birikmede vokary derejeli
prowayderlere baglydyr. Suratda (24, 1-nji surat) adaty NAP-lerin
konfigurasiyasy gorkezilvir.
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24 L-ngi surar. Adaty NAP-lerin konfigurasivasy

Magistral tor adaty yagdayda ATM ya-da Ethernet
tehnologivaly yokary tizlikli kanallaryn esasynda doredilyir. FDDI
(Fiber Distributed Date Interface) optiki siiyiimli aragatnasyk
kanaly bovunga paylanan maglumatlary gecirmekde mnterfeysin
roluny yerine vetirvr.

Birniige vokarv tizlikli margrutizatorlar magistral toruna
birikdirilvar. Yokary tizlikli marsrutizatorlar ulanyjylaryn
trafiklerini yvgnap, olary tora verlesdirvir.

Marsrutlayjy serwerde Internetin margrutlarynyn tablisasy
saklanylvar we gerek bolan vagdayynda marsrutlar barada
maglumatlar magistral torunyn margrutizatorlaryna iberilyvir.

Tora girilvan nokatlaryn NAP diiziimine gogmaca ugurdas
enjamlar. vagny maglumat iglevji enjamlar DSU (date Service
Unit), kommutasiva konsentratorlary. elektrik ¢esmeleri we
beyleki enjamlar giryir.

Prowayderlerin arasynda ézara denthukukly maglumat alys-
calyslygy barada ylalagyklar baglanysylyar. Tora ginilydn nokatlaryi
NAP bolmagy bu meselanin bir bolegidir. Sebabi torlaryi arasynda
basga torlaryn trafiklerini gegirmek barada ylalagyklaryii bolmagy
hokmanydyr.
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Internete birikdirilisi

Internet ulgamyna birikdirilis yorite enjam we programma
serigdelerinin kémegi bilen amala agyrylvar. Edaralarda Internet
ulgamyna birikdirilis merkezlesdirilen. vagny lokal torunyn iisti
bilen verine yetirilydr. Awtonom kompyuterler iigin bolsa telefon
aragatnagyk linivasynyi iisti bilen birikdirilis pevdalanylyar.

Hizirki wagtda Internete birikdirilis Gi¢ usul boyunga amala
asyrylyar:

— Analog modemi ulanyp, kommutirlevi telefon berikdiligi;

— ADSL (Asymmetric Digital Subsciber Line) modemi
ulanyp. asimmetrik sanly ayratyn limya birikdirilisi:

— Hemra Internetinin iisti bilen birtkdirihis. Hemra
antennalarvna kabul edilyian signalyn kémegi bilen maglumatlary
almak.

Analog modemini ulanyp birikdirilis Internete birikdiriligin
in ginden ulanylvan usulydyr. Suratda analog modemin iisti bilen
Internete birikdirilis gorkezilyir (24.2-nji surat).

Bu birikdiriligde maglumat gegirig tizliginin ifi uly bahasy
56 kbit/sek dendir ya-da sagatda 20 Mbayt maglumat gegirilyar.
Bu usulda telefon liniyasy blokirlenyir. yagny difne maglumat
gegirmek Gigin ulanylyar. Internetde islenyin wagty telefonlarda
giirlesip bolmayar. Télegler internetde islenyiin wagt boyunga
kesgitlenyar.

Ses geginilmeyir

Ulany jy : : Proway
Anlog modenu Analog modemi det
/X A
LA
D —
Maghimatlar

24 2anj1 surat. Analog modemin Gsti bilen Internete birkdirilis
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Maglumat gecirig tizligi analog modemin tizliginden uly
bolan Internete birikdiriligin dhli gérniiglerine yokary tizlikli
[nternet divilyir. Internete yokary tizlikli birikdirilisde adaty
sertlerde asimmetrik kanal ulanylyar. yagny prowavderden
ulanyja ugradylyan maglumatlaryn tizligi, ulanyjydan
prowaydere iberilyin maglumatlaryi tizliginden ep-eshi uludyr.

Yokary tizlikli Internete birikmini almaga miimkingilik
berviin usullaryn biri hem ADSL modemin iisti bilen birikdirilisdir.
Suratda (24.3-nji surat) ADSL modemin isti bilen Internete
birikdirilig gorkezilyir.

Ses geginlyiir
Ulanvjy Proway
e ADSL modenu ADSL modemi dot:
55 7
JARN
-«
Maglumatlar

24, 3yt surar. ADSL modemin Gsti bilen Interncte birikdirilisi

Yokary tizlikli internetifi bu usulynda prowavderden ulanyja
tarap ugrukdyrylyan maglumatlaryii tizligini 7.5 Mbit/sek ¢enli
vetirip bolyar. vagny sagatda 3000 Mbavt maglumaty Internet
bovunga almak miimkingiligi doéreyar. Bu usulyi artykmaglvgy.
signalyn spektr boyunga bolimisiginin hasabyna telefon liniva bog
bolyar we islendik wagt Internetde iglenyinligine garamazdan
telefonda giirlegip bolyar. ADSL modemi ulanylanda Internete
hemiselik birikmede islemek bolyar. Yone vasayys javlarynda
ulanyjylar ADSL modeminin dhli miimkingiliklerini doly ulanyp
bilmevirler. Sebibi ADSL modemli yokary tizlikli Interneti
gurnavan sereket vasavys jayvna bir kanaly eltyar hem-de in kigi
klaster bis ulanyjyny 6z igine alvar. Her ulanyja bolsa umumy
kanalda 64-128 kbit/sek tizlik bilen isleméige mumkingilik
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doredyir. Tizligi boyunga analog modemden azajyk tapawutlanyan
bu usulda Internetde hemiselik islemek bolyar.

ADSL tehnologiya ulanyjylaryn linivasyna peydalanmaga
berlen yvgylvk zolagyny bir wagtda sesi we maglumatlary
gegirmek iigin ulanyar. Suratda (24.4-nji surat) signalyn
energiyasynyn vveyvlyga baglylyey gorkezilyir
i Signalvii
energivasy

Crirelgedaki
magl akvmyi
kanaly

magl uky-
myvi kanaly |

¥

2N NI .
F.kGh
24 A=l surar. Signalvi encranvasynvi vvevihvea baglylvey

Sesi gecirmek digin ulanyan kanal 0-dan 4000 Gh ¢enli
vyeylyk zolagyny eyeleyir. Cykalgadaky maglumatlary gegirmek
tigin ulanylyan kanal 25-200 kGh yygylyk zolagyny eyeleyir.
Sevle hem girelgedaki maglumatlary gecirmek ii¢in ulanylyan
kanal bolsa 200-1100 kGh yygylyk zolagyny eyeleyir.

ADSL modemli birikdiriligde tolegler iki bélekden duryar.
Ulanyjyv her avdaky télegleri tolevir hem-de birikdirilisde
gegirilen maglumatlaryii gowriimine gori tolegleri amala agyrvar.

Hemranyii iisti bilen Internete birikdirilis hemra teleyaylym
ulgamyny ulanyjvlar iigin gyzyklvdyr. Bu ulgamda hem
prowayderii ulanyja iberyiin maglumatynyn tizligi 6riin vokarydyr.
Ulanyjydan prowayderlere maglumatlary ibermek iigin bolsa adaty
analog modem birikdiriligi ulanylyar. Suratda (24.5-nji surat)
Internete hemra ulgamynyi iisti bilen birikdiriligi gorkezilyir.

126

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.126



% Emeli hemra
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Analog modemi . Proway
Analog modemi dar
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JARN
B —
Ulamyvjy
2 Maglumatlar
Ses gegirilmey i

24 3-mpn surar. Internete hemra ulgamynyn dsti bilen birkdirilist

Hemra Internetinde maglumat gecirlis tizliginii in uly
bahasy 2 Mbit/sek dendir we sagatda 800 Mbayt maglumaty
ge¢irmige miimkingilik beryar. Hemra Internetine birtkdiriligin
baglangy¢ ¢ykdajylary 6rin uludyr. Hemra Internetini isletmek
iigin hemra teleyaylym ulgamyndan bagga-da kompyuterlere
voritelesdirilen PCI platalary oturtmak gerekdir. Bu ulgamda hem
tolegler gegirilen maglumatlaryni géwriimine baglydyr.

25. Kompyuter telefonivasynyn enjam bazalary.
Kompyuter telefoniyasynyi esaslary

Kompyuter telefonivasy CTl (Computer Telephony Integrasion)
divlip intellektual kompyuter resurslarynyii (enjam we programma
iipjiingiligi) gins telefon gagyryslaryny kabul etmige we ¢ykys
telefon gagyryslaryny amala agyrmaga hem-de telefon birikmiini
dolandyrmaga miimkingilik beryin tehnologivasyna aydylvar.
Kompyuter telefoniyasy kommutasiya tehnologiyalarynyvi gin
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zolagyny birikdirydr we bu kommutasiva tehnologiyasy telefon bilen
Kompyuteri funksional integrirleyar (birikdiryar). Kompyuter
telefoniyasy (KT) kép sanly dirli ulgamlary hédiirleyir, vagny
yonekey awtojogap benji gurlugdan baglap, ¢ylsyrymly ¢agyryslary
isleyin merkezlerden durup, bir wagtda viizlerge we miiilerge
ulanyjylara hyzmat etmége mimkingilik beryir.

Kompyuter telefoniva ulgamynyii il esasy elementi bir ya-da
birndge serwerler bolup, olar transport torunyii @isti bilen beyleki
elementler bilen 6zara baglanysyklydyr we kompyuter telefoniya
ulgamy hem-de telekommunikasiya torunyn arasynda interfeys
nokady bolup hyzmat edyir. Interfeys iki usul boyunga gurnalvar:

- Kompyuter telefoniya ulgamynyn ulanyan (CT-link)
avratyn dolandyrys serisdelerinin iisti bilen véritelegdirilen
Awtomatiki telefon stansiyalaryny (ATS) dolandyrmak:;

— Telekommunikasiva torlary bilen diirli gérniigli 6zara
arabaglanysygy tpjiin etmek iigin KT — serwere ydritelesdirilen
kompyuter platalary oturtmak.

Ikinji usulda kompyuter maglumat ulgamlarynyn gogmaga
nokatlarynyi aisti bilen kommutasiya ya-da beyleki ulgamlara
girmek bolyar. Bu usul boyunga alnan interfeys KT serwerii in
vonekey gurlusy suratda goérkezilyar (25.1-nji surat).
Kommutasiya tory bilen interfeys diirh mimkingilikleri bolan
interfeys platalarvnyi masgalasynyn esasynda gurnalyar. Bu
platalar analog we E1 sanly akymlar bilen iglemdge miimkingilik
beryir. Yoritelesdirilen sozleyis resurslar interfevslere
integrirlenyér ya-da ayratyn platalar bilen iipjiin edilyir. Su tertipde
KT ulgamyna bevleki resurslary. yagny faksimil. sesi
dolandyrmak tigin sesin, soziin anvklanys we test maglumatlary
soz (geplesik) gorniigine gegirmek resurslary hem birikdinilyér.
Stansion interfevs platalar icerki ulanyjylary KT — serwerinii
biitewi kommutasiva mevdanyna girmége mimmkingilik bervir. Bu
bolsa operatoryn gatnagmagynda ¢agyryslary isleyin kuwwatly
gulluklary gurnamagyii esasy bolup hyzmat edyir. Yoritelesdirilen
platalar bolsa 6z gezeginde KT — serwerinin Internet toruna
birikdirilmegini iipjiin edvir. Sol sanda Internet torunyn iisti bilen
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telefon geplesiklerini gurnamaga miimkingilik déredyar. KT —
serwerinde hususy kommutasiva miimkingilikleri hem bar, vagny
7-nji belgili umumy kanal signalizasiyasy bilen doly masstably
interfeys yoritelesdirilen platanyn iisti bilen amala asyrylyar.
Telefon cagyrysynyi stansiyalaryii arasyndaky signalizasiyasy
geplesigin barmaly adresi baradaky maglumatlary gegirmekligi
anladyar. Signalizasiya — toruil iki elementinifi arasyndaky
maglumat alys-calvsmagydyr. Bu maglumatlarynn kémegi bilen
torun ulanyjylarynyi arasynda birikmeleri doretmek, geplesilyin
wagt aralygynda birikméni saklamaklyk we geplesik gutarandan
soft birikmani tizmeklik dolandyrylyar.

KT —serwer

Gest- 1~ % | |
il I
B Internet | | TER-
19ed 5 mterfens NET
ﬁ]lsnz | _.“.vlau.\“r\a s
torlar nterfess

platalar D

i

Interfess platalar

[e=e]
& [

L]

[ ————]

Maglumattar
bazasy

G i ) Teleton

peraloni i ven

; O Maglumat bazasvnvi
senvern

25 1-nji surat. KT - serwerii i vonekey gurlugy
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KT — ulgamynyn yene-de bir wajyp elementlerinin biri hem
maglumatlar bazasynyi serweridir. Professional enjamlarda bu
elementler effektiwligi vokary bolan maglumat bazalaryny
dolandyrys ulgamlarynyi esasynda gumalyar. Mysal tigin ORACLE
ya-da Microsoft SQL — serwer pevdalanylyar.

Ulgamyn biznes prosesleri diizgiine gorid kliyent (muigderi)
— serwer arhitekturasy boyunga amala agyrylyar. Maglumat
bazalaryny dolandyrys ulgamlar priloZzeniyalaryn maglumatlar
bazasy bilen 6zara baglanysygy iipjiin edyir.

Ulgamyn vene-de bir elementi uzakda admimstirlemek
ulgamydyr. Bu ulgamyn umumy vagdavda maglumat bazasynyn
serweri, KT — serwerleri we prilozeniyalaryn yoritelesdirilen
serwerleri bilen 6zara baglanysmaga ukyby bardyr. Uzakda
administirlemek ulgamynyii kémegi bilen merkezlesdirilen
dolandyrylysy amal etmek bolvar.

26. Tiize informasion tehnologiyalar. Maglumat
gecirlisin asinhron rezimi ya-da ATM (Asynchronous
Transfer Mode) tehnologiyasy

Maglumat gecirlisin asinhron rezimi ya-da ATM tehnologiva
1990-njy yylda ulanylyp baslandy. ATM tehnologivasy statistiki
multipleksirlemegin tehnologiyasy bolup. bir kommutirleyji
gurlugda trafiklerin dhli gorniiglerini iglemége miimkingilik beryir.
Ses, sekil we maglumatlaryn dhli gérniisleri ATM tehnologiyasy
bilen ylalagyar.

ATM tehnologivasy &yjiiklerin retranslyasiyasy
tehnologivasydyr. Beyleki tehnologivalardan tapawutlykda ATM
tehnologivasynda dhli éyjikler kesgitlenen sol bir uzynlyga 53
okteta (bayta) dendir. 53 oktetin 3-si torun gulluk maglumatlary
ticin ulanylyar. galan 48 oktet bolsa ulanyjynyi maglumatlaryny
gecirmek iigin peydalanylyar. Maglumat blogynyii 33 oktet bilen
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¢iklendirilmegi diwiinlerde buferleri dolandyrmagy
vonekeylesdirvir.

ATM tehnologivasy apparat iipjiingiligi bilen amala agyrylyar.
Yéritelesdirilen yokary tizlik bilen islevin mikroshemalar
toplumy ATM protokollaryin maglumatlary isleysine jogap beryvir.
Bu yokary tizlikli mikroshemalaryii ulanylmagy kommutatorlarda
maglumatlaryi nobatda durmak wagtyny millisekuntdan
mikrosekunda ¢enli kemeltmége miimkingilik beryir.

Maglumat bloklarynyn kesgitlenen we ¢iklendirilen
Slgeglenmin bolmagy hem-de ATM protokollarynvi vokary tizlikli
enjamlarda alynmagy diirli gomiish trafikleri yokary ondiirjilikli
bir kommutirleyji platformada birikdirmige mimkingihik
déredyir. Tablisada ATM tehnologiyvasynyn dort serwis klaslary
getirilvir. Tablisadan (26.1-nji tablisa) gorsimiz valy ATM
tehnologivasy multiserwis tor platformasy gérniisinde
doredilendir,

A — serwis klasy birtkmelerin amala agyrvlmagynda alynyar.
Ol bitlerin gegirliginin hemigelik tizlikli trafigini goldayar. Bu
sertlerde sinhronizasiva hokmandyr. Bu serwis klasy soz we
wideosignallaryin akymyny gysman gegirmek ti¢in ulanylyar.

B — serwis klasy vokardaky serwis klasyndan dine iiytgeyin
tizlikli bitlerin gegirilisi bilen tapawutlanyar. B — serwis klasy
ulanyan signallar gysylan we paketlere béliinen séz we wideo
maglumatlary 6z igine alyar.
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26.1-nji tablisa

Serwis A B C D
klasy
Birikme Birikmelerin amala agyrylmagy Birikmmni
rezimi bilen amala
asyrmazdan
Bitlerii Hemigelik b3tgesm
weeirilis
tizligi
Sinhroni- Sinhronizasiza Sinhronizasiza
zasina gerek gerek dal
Trafigin Kanalyn Signalyii | Birikme- | Birikmmni
admisi emulaasiza- | gysvlma- | de mag- amala agyr-
sy (suzi ter- | sy lumat man maglu-
jime etmek gesirmek- | matlary
lik esasla- | gesirmek
nan

C — serwis klasy birtkmelerii esasynda amala agyrylvar we
tiytgeyin tizlikli bitlerin gecirlisini sinhronizasiyasyz verine yetiryir.

D — serwis klasy birtkménini amala agyrylmayan vagdayynda
gecirilyin trafikleri goldavar. Bu trafigin tizligi ovigdp duryar we
sinhronizasiyany talap etmeyir. Bu serwisiii mysaly hékmiinde 1P
protokollaryii paketlerinin trafiklerini mysal getirmek bolar.

ATM tehnologivasynyn derejeleri we protokollary.

ATM tehnologiyasynyn yvldyz gémiish topologiaysy bardyr: Adaty
sertlerde ATM torlary bir ya-da birndge kommutatorlaryii esasynda
eumalvar, Bu kommutatorlar kommunikasion gurlusyii esasy bolegdir. Bu
tonui ifi yonekey mysaly maglumatlar paketlerinii kommutasivasyny amala
agyryan kommutatordan we bimége gutarys gurluslardan duryar. Gutarys
gurluglar birwagtda maglumatlary kabul etmegi we maglumatlary ibennegi
yerine yetiyér. Her bir gutarys surlusyin kommutatorda ziinin ayratyn
fiziki kanaly bardyr. Torda 6zara tisinn binmenzeghgi koprilleri we
margrutizatorlary ulanman. difie kommutatorlary peydalanmak bilen ATM
torlary gurmaga mimkingilik beryar. Paketlerin margrutizasiyasy her
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portda 155 Mbit/sek tizlik bilen kommutatorlaryi icinde verine vetirilyar.
Bu tizlik kommutatora birikdinlen gurluglaryii ahlisi @gin tipjiin edilyar.

ATM tehnologiya toruni gurluglarynyn arasynda kesgitlenen
uzynlyklary bolan kigi maglumat paketlerini gegiryin usuldyr. Yokarda
bellap gegisimiz valy bu maglumat paketlerine oyjitkler divilvar Maglumat
paketlerinin kesgitlenen uzynlygynyii bolmagynyii bimége artykmaglygy
bardyr:

— Birinjiden kesgitlenen uzynlykly paketleri va-da dyjiikleri
marsrutiasdyrmak iigin kommutatorlarda Griin gysga wagt aralvgy gerek
bolyar. Bu bolsa 6z gezeginde oran uly tizlikli kommutasivalarda
kommutatoryn gurlusyny yonekeylesdinmige miimkingilik bervar;

— Ikinjiden kesgitlenen uzynlykly paketleri islemek oréin vonekeydir:
Sebiibi paketif ya-da Gyjiigin uzynlygyny hasaplamak operasiyalaryny
yerine vetirmek gerek dal.

— Ugtinjiden paketlerin ya~da oyjitklerin kesgitlenilmedik uzynlygy
paketlenm aragatagyk lintyasynda saklanmak wagtyny artdyryar. Bu bolsa
Oz gezeginde sesin. sekilin voyulmagyna getiryiir

Ovjiigin uzynlyeyny savlap almak ses signallarynyii torun iginden
gecende wagt bovunga saklanmagy hasaba alnyp kesgitlenildi. Uzynlygy
uly bolan éyjiikler tordan gegirlende aragatmagyk Kanalynyi gecing ukyby
vokary derejede ulanylyar. Sebiibi bu sertlerde tordan Gyjitklerin az sanly
sozbagylary gecirilyar. Yone uzyn ovjikler torun girelgesinde kop
saklanyarlar. Yokardakylary g6z oitinde tutup we hasaplamalary gegirip. in
amatly oyjiklenn vzynlygy 32-den 64 baytyn arasynda yerlesyindigi
anyklanyldy. Amerikanyi Birdesen Statlarynda 6yjitklenn uzynlygyny 64
bayt edip aldylar. Yewropada bolsa 32 bayt veterlikli divip hasap etdiler.
Netijede ortaga baha 48 bavtda ylalagdylar. Eger 5 bayt uzynlvkly
stizbagyny hasaba alsake onda Gvjiigin uzynlygy 53 bavta den bolyar.

ATM torunyi protokollarynyii arhitekturasy dort derejeden
ybaratdyr (26.1-nji surat). Adaty sertlerde asakdaky derejeleri
tapawutlandyryariar.

1-mji dereje — ulanyjvnyi derejesi (User Layer):

2-nji dereje — Adaptirleyji (uvgunlasdyryjy) (ATM
Adaptation Layer.

3. ATM - Layer — dereje.
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4. Fiziki dereje (Physical).
ATM protokollarynyn arhitekturasy asakadaky suratda (26.1-
nji surat) tablisa gorniiginde gérkezilyér.

[ 1024 bast uzynlykly maglumat

TCP
4 [ TCP-sozbasy 24 bavt | 1024 bast maglumat |
TCP paket 1048 bast
IP
IP- TCP- 1024 bast
3 sozbasy | sozbasy maglumat
24 bast | 24 baot
LLC
LLC IP- TCP- 1024 bast
sozbagy sOzbagy maglumat

24 bast 24 bast
(CS) dzgertminin kici derejesi

LLC IP- TCP- 1024 bast
2 sozbasy sozbasy maglumat
24 bast 24 bast
AAL Paketlerin  vygnalvan we dargadvlvan Kkigi
derejesi
Paketden 23 ek duredils ar
ATM
[Sbast | 48bast | dyjiigin uzyn-
sozbagy lvgy 53 bast
Fiziki
1 (Sonet) ozgertmanin kigi derejesi
gesiriji sreda adaptirlesji kisi dereje (optiki-spapmli,
koaksial kabel, telefon gesirijisi)
26.1-nji surar. ATM protokollarvnyvi arhitekturasy
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Ulanyjynyi derejesi habarlaryn diredilmegini tipjiin edyir.
Bu maglumatlar ATM toruna iberilviir we talaba layvk 6zgerdilyar.

Adaptirleyji dereje ulanyjynyi prilozeniyalarynyn ATM
kommutirleyji gurluslaryna girmige miimkingilik beryir. Sebabi
kop prilozenivalaryn goni ATM serwise girmige miimkingilikleri
yok. Bu derejede standart ATM oyjitkler doredilyir we iglenmek
figin ATM dereja geginilyar. Adaptirleyji dereje hem 6z gezeginde
iki sany Kki¢i derejeden duryar. yagny ozgerdiji derejeden we uly
uzynlykly paketleri yygnayan we paylayan Kigi derejeden duryar.

Ozgerdiji kici derejede diirli hyzmat edis klaslaryi
sinhronizasiyasy we paketlerin segmentasivasy amala agyrylvar.
Uly paketlerin yygnalyan we paylanyan kigi derejesinde uly
paketler standart 48 bayt uzynlykly paketlere boliinyir (5 bayt
hasaba alynmayar). Bu kigi dereje 48 bayt uzynlygy bolmadyk
paketlerin gegirilmezligini doly fipjiin edyir.

ATM dereje fiziki dereje bilen maglumat alys-calyslygy
bilen mesgullanvar we ATM oyjiiklerin déredilmegine jogap
beryir. Ol adaptirleyji derejede doredilen 48 bayt uzynlykly
Gyjiiklent kabul edyir we ona 5 bayt stzbagyny gosyar hem-de ony
tora gegirvir. Bu derejede birikme amala agyrvlvar we ¢ykalga
portunyi dirli ulanyjvlarynvii prilozenivalarvndan gelvin
paketlerin — Gyjiiklerin multipleksirlenmesi verine yetirilyar hem-
de girelge portdan gelyan paketlerin demultipleksirlenmesi bolup
gegvir

Fiziki dereje oyjiklerin diirli gérniigli kommunikasiva
gurluglaryndan gegirilmegini tipjiin edyér. Bu dereje hem iki sany
kigi derejeden duryar, yagny gegirlisin 6zgerdiji kigi derejesinden
we gecirlis sreda adaptirlevji kigi derejesinden duryar. Gegirlisi
dzgerdiji kigi dereje fiziki hniyadan gegirlisin diirli protokollaryny
almaga miimkingilik bervir. Tablisada:

— Ulanyjynyn maglumatlary — 1024 bayt élgegli bloklar:

— Ulanyjyvnyi maglumatlaryna TCP/IP sozbagylar gosulyar,
netijede paketin olgegi 1072 bayta yetyar.
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— IP paket adaptirleyji dereja gegvar (AAL). Ozgerdiji kigi
derejede IP paketlerin segmentasiyasy tayyarlanyar. gozeggilik
maglumaty sozbaga we paketii ahyryna gosulyar:

— Paketlerin yygnalyan we dargadylvan kigi derejesinde
paketler 48 bavtly 6vjiiklere dargadylvar (segmentasiva gegirilyir).

— ATM derejede siozbasy gosulvp, 53 baytly dyjikler
doredilyir.

— ATM derejeden dvjiikler fiziki derejd gegvir. Bu derejede
hem iki sany kigi derejeden ybaratdyr.

27. Mikroprosessorlaryin we mikrokompyuterlerii
aragatnasyk serisdelerinde ulanylysy

Sanly telefon stansivalaryn gurlusy. Sanly kommutasiva
ulgamlaryn programmalayyn dolandyrys usullary

Sanly we mikroprosessor tehnikasy hizirki zaman
aragatnasvk we radioaragatnagvk ulgamalarynyn esasy gurluslary
bolup hyzmat edyirler. Bu ulgamlaryn islevsi we dolandyrylysy
mikroprosessorlaryn komegi bilen amala agyrylyar.

Sanly telefon stansiyvalarynda programmalayyn dolandyrys
usuly gin gerim bilen ulanylyp baglandy. Programmalayyn
dolandyrysyn ulanylysy diirli aragatnasyk ulgamlarynda bir-
birinden tapawutlanyandyr. Programmalayyn dolandyrys usulynda
dolandyrys gurlugyn logiki amallary vatda vazylan tertip bilen
kesgitlenilvir. Sol sebapli yatda yazylan tertibin iivigemegi
dolandyrys funksiyanyn tiytgemegine getiryiar. Bu bolsa
dolandyrys gurlusyi elektrik zynjyryny iivtgetmekden 6réin amatly
bolyar.

Programmaly yady bolan merkezlegdirilen programmalayvyn
dolandyrys ulgamlarynyn ulanylmagy hemme taraplayvn amatlydyr.
Sebibi bu usul az serigdeler bilen kop ulanyjylara hyzmat etmekde
kop gaytalanyan we ¢ylsyrymly amallary verine yetirmige
miimkingilik beryar.
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Merkezlesdirilen dolandyrysda uly gowriimli yat gurluglaryn
ulanylmagy sanly stansiyanyn kommutasiva enjamlaryny we
ayratyn birikmelert hisivetlendiryin maglumatlaryin vatda
saklanmagyny dpjiin edvar. Sevlelikde geplesiklerin
merkezlesdirilen hasaplasygyny ge¢irmek iicin gerek bolan
maglumatlar, stansivanyi isleysine goézegeilik etmek,
signalizasiyany amala agyrmak we stansivadaky nadsazlyklary
kesgitlemek tigin talap edilyén maglumatlar uly géwriimli yatda
saklanylyar.

Kommutasiva ulgamlarynda ulanylyan programmalayyn
dolandyrysyn artykmaglyklary asakdakylardyr:

— programmalaryn tytgedilmegi bilen gurlusyi yerine
vetiryin funksiyasyny tivtgedip bolyar:

— ¢ylsyrymly amallary yénekey usullaryin komegi bilen
verine yetirip bolyar:

— sanly telefon stansiyalarynyn hyzmat edis 6mriini uzaltmak
tgin ulanys sertlerinde gogmaca tize amallary girizmek
miimkingilikleri bardyr;

— sanly telefon stansiyasyndaky nisazlyklaryn gysga wagtda
we takyk kesgitlenilmegi stansiva hyzmat edilisi venillegdiryir:

— sanly telefon stansiyalarynvi diirli gérniislerinde sol bir
standartly. vone programmalary bilen tapawutlanyan modullary
ulanmak bolyar.

Programmalayyn dolandyrysyin gurlusy

Kommutasiya ulgamynyn programmalayyn dolandyrylysy
vortelesdirilen dolandyrys ulgamynyn esasynda amal edilyar.
Suratda bu ulgamyn yonekeylegdirilen gurlug zynjvry gorkezilendir
(27.1-nj1 surat). Bu gurlusdaky mikroprosessor logiki amallary
yerine yetiryar. Mikroprosessoryit verine yetiryin logiki
amallarynyn tertibi vat gurlugyna vazylan programma baglvdyr.
Birikdirilmelerin amala agyrylyan wagty vatda saklamaly
maglumatlary mikroprosessor is hemiselik vat gurlugyna yazyar.
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Ondan basga-da hasaplasyklary gecirmek we beyleki isleri yerine
yetirmek iigin gerek bolan maglumatlary yatda saklamak zerurdyr.
Sol sebiiph tiz-tizden ulanylyan maglumatlar programma vadyna
we kawagtlar gerek bolyan maglumatlar bolsa ayratyn operatiw vat
gurlugyna vazylyar.

Bulardan basga-da bu ulgama maglumat giriziji we ¢ykaryjy
gurluglaryny birikdirmek miimkingiligini géz ontinde tutmalydyr.
yvagny telegraf. displey. dagky yat gurlugynyi we beyleki
gurluglaryin birikmegini Gipjiin etmelidir.

Yoritelesdirilen dolandyrys masynyii vinekeylesdirilen
gurlug zynjyryndan gorgiimiz yaly merkezlesdirilen
programmalayyn dolandyrys ulgamy adaty elektron hasaplayys
masgynyndaky bloklardan ybaratdyr. Bu gurlusyn aratapawudy diie
sanly telefon stansivalarvna degisli programma tipjiingiligindedir.

Aragatnagyk ulgamlarynyn isleysinin ygtybarlylygyny
yokarlandyrmak iigin bir-birini dtivaglandyryan iki sany
programmalayyn dolandyrys ulanylyvar. Bu sertlerde
programmalayyn dolandyrys usulynyi ikisem ayratynlykda
aragatnagyk ulgamyna dolandyryp bilyir.

Programmalayyn dolandyrysly telefon stansivasynyi umumy
gurlusyna seredip gegelin (27.1-nji surat). Kommutasiva
meydanynda geplesik signallarynyn biritkmesini amala agyrmak
iicin ulanylyan ayratyn elementler parallel umumy sina
birikdirilyar. Bu sina sol sanda merkezlesdirilen dolandyrys
gurluglary hem birikdirilyar. Eger merkezlesdirilen dolandyrys
gurluglaryn ikisi ulanylyan bolsa, onda iki sany umumy sina gerek
bolyar. Bu sinalaryii her birine ayratyn merkezlesdirilen
dolandyrys ulgamalary birlesdirilyar. Her kommutasiva meydany
bir wagtda iki umumy sina birlesdirilen bolmaly. Sebabi iki
merkezlegdirilen dolandyrys ulgamlarynyin hem kommutasiya
meydany dolandyrmaga miimkingiligi bolmalydyr.
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Periferiya bloklaryna

f

}
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lik vat
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Programma
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Telegraf ] Disk
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27.1-nji surar. Programmalayyn dolandvrys ulgamynyi gurlugy

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.139

139



Kommutasiza mesdany liniaa kemplektlert

m- m
[ Dhasky sina |
Mikroprosessor () Mikroprosessor |
Ioks sinn
Ope Ope Prog Prog
ratiw Tt Wl il
il il aurl wurl
| i 1 0

27-2-npt surar. Prorammalavyn dolandyvrvsly telefon stansivasynvi

Kommutasiya meyvdanynyn we merkezlesdirilen dolandyrys
ulgamlarynyn birikyin sinasyna dasky sina divip at berilyir.
Merkezlesdirilen dolandyrys ulgamlarynyn her birinii yat
gurluglarynyii ayratyn gomiiglerine viizlenmiige miimkingiligi bolar
valy igki umumy sina ginzilyir. Dagky we i¢ki umumy sinalar iki
gegirijili liniya bolup, maglumatlary dolandyrys we pereferiva
gurluglaryn arasynda gegirmige niyetlenendir. Maglumatlar
parallel va-da yzygider usullary boyunga geginlyir.

28. Maglumaty goramagyn usullary

Aragatnasyk serigdelerinin uly depginler bilen 6smegi we
informasion tehnologivalaryfi durmusda ginden ulanylyp
baglamagy maglumatlary goramagyn usullaryny ulanmaklygy talap
edvir. Aragatnagvk kanallary bovun¢a maglumatlar gegirilende
onun howpsuzlygyny iipjiin etmek toparlavyn mesele bolup,
maglumatyn dagky tisirlere garsvlyk gorkezmek hasiyeti bilen
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kesgitlenyar. Maglumat howpsuzlygyny tipjiin edvin ulgam va-da
gulluk hukuk, guramagylyk we tehniki ¢irelerin diirli
toplumlarynyn Gsti bilen maglumaty ulanyjylaryii we maglumaty
hédiirleyénlerin bahbitlerinin yitgisiz bolmagyny amala asyryar. Bu
girelerin netijesinde maglumatyn yitgisizligi, takyklygy,
hakykylygy. gizlinligi we hukugy bolan ulanyjylara maglumatlary
ulanmaklyk iipjiin edilyér.

141

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.141



29. EDEBIYAT

. Egpennor E.B., Byreinexknii KO.T. Lndposas nu

BBIMHCHTEbHAA TexHika. Mocksa: Panno u cease, 1991 .

. Oaudep B.T., Oaundep H.A. KomnbrorepHeie ceTu.

[TpuHLmnel, TexHonorun u npotoronbl. Caukr-INerepoypr: 2001
r

Escees C., Cumunosny. [losHait ceoii komnbroTep.
JuarHocTHka, MOAepHH3aLUMA, HacTpoiika. Mocksa, CaHkT-
[MerepOypr: 2003 r.

b.Sl.Iuxtunnaep, M.A.Ky3akun, A.B.Pocasikos,
C.M.®omuues. Hutennextyaneueie cetn ceasn. IKO-
TPEH3. Mocksa: 2002

H0.@.Onanunii, O.JLEayaknu, A.H.I'vpoe. Auanorosas u
undposan anexTponnka. Mocksa: [opauaa munua Tenexowm.
2005 r.

. Cumunosuy C.B, Escees IA., Mypaxoscknii B.H. Bu

KYTIWTH KOMTBIOTEP: NMOMHOE PYKOBOACTBO 1 HAUHHAIOLIMX B
sormpocax u otgetax. M.: ACT-ITPECC 2000 r,

[Mparep I., umex B., [Imirrpues B.IL. Lndposas texnuka
B cea3n. Mocksa: Panno u eiase. 1981 ¢

142

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.142



MAZMUNY

SOZDAGY .o 3
1. Ciris, Hasaplayys tehnikasynyn we informasion
tehnologivalarynyn hiizirki jemgyvetdiki roly................... 4

[

Hasaplayys tehnikasynda ulanylyan sanayys ulgamlary ..... 7

3. Sanayys ulgamlarynyn bir gérniisden besleki gomiigine
FELTol | 1 L L OSSPSR 11

4. Elektron hasaplayys masynlarynda arifmetiki amallaryi
yerine yetinlisi. Ikilik arifmetikasy ... 14

5. Sanly gurluglar we logiki funksiyalar barada diisiinje.
Sanly gurluglarynin gérniigleri. Kombinasion sanly gurluglar,
Yzygiderli sanly gurluslar ... 19

6. Logiki algebranyn yonekey funksivalary. Bazisler we
minimal bazisler barada diigiinje ... 21

7. Logiki algebranyn funksivalarynyin gorkeziliginin kanoniki
sekili. Logiki algebranyn funksivalaryny vénekevlesdirmek 27

8. Kombinasion sanly gurluglaryn diirli bazislerde diiziilisi. 34

9. Kombinasion sanly gurluglaryii gorniigleri. Sifrator.
Desifrator. Multipleksor. Demultipleksor. Kombinasion ikilik

gemlenfiler. .. 38

10. Yzygiderli sanly k.lll'llls]ﬂl‘ Tn&,erler

Triggerlerin gorniisleri ..., 46
143

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.143



11. Registrler. Yat registrleri. Siivsiirvin registrler .............. 56

12. [kilik sanayjylar. Gosujv. ayryjy we rewersiw ikilik
sanajylar. Paslagjylar .........ccoovvcinnveceniisisvinsansasserizennesens 61

13. Hazirki zaman elektron hasaplayys masynlarynyi yat
ulgamlary. Dat gurluslaryii gomiisleri we
BASTY SHAADAALATY i thoms foiasisa s i s S S T et 66

14. Takt impulslaryii generatorlary. Multiwibratorlar. Smittin
triggeri. Géni ¢yzyk bovunga iiytgevin napryazeniyanyn
LT 1 10T g A YN N = oA N e B s e = b O 68

15. Sanly signaly iizniiksiz gomiige dwriiji gurlus. Uzniiksiz
signaly sanly signala owriji gurlug ... 82

16. Mikroprosessorlaryi gurlug prinsipleri.
Mikroprosessorlaryin operasion we dolandyryjy béleklerinin

AeKOMPOZISIVASY ..ot 87
17. Hizirki zaman mikroprosessorlary. Mikroprosessor
tehnikasynyn siig tapgyrlary ..o 93
18. Hézirki zaman mikroprosessorlaryn ayratynlyklary,
Mikroprosessorlaryn esasy hdsivetnamalary ................... 96
19. Hasaplavys torlarynyn gurlugynyin umumy usullary ... 99
20. Global kompyuter torlarynyn déremegi. Birinji lokal
torlary. Lokal torlarynyn standartlarynyn déremegi............ 101
21. Lokal torlary. Ethernet tor tehnologivasy. Struktirlemegin
esasvnda uly torlaryn gumalysy ... 106
22. Elektron pogta (E-mail). Outlook Express bilen

TSlemek .. s i s G s e ess B2
144

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.144



23. Wideokonferensaragatnasygynyn kompyuter
ulgamlary ... 115

24. Internet. Internet ulgamy barada diisiinje. Internetin
dUZEMI . 120

25. Kompyuter telefoniyasynyn enjam bazalary. Kompyuter
telefoniyasynyii esaslary ................cc.oooooeiviiiiiieiiiiee, 129

26. Tize informasion tehnologiyalar. Maglumat gegirlisin
asinhron rezimi ya-da ATM (Asynchronous Transfer Mode)
tehNOlOZIVASY ....ovviiiiiiicie e 132

27. Mikroprosessorlaryin we mikrokompyuterlerin aragatnasyk
serigdelerinde ulanylysy ... 138

145

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.145



A.Y.Jumayew

“HASAPLAYYS TEHNIKASY WE
INFORMASION TEHNOLOGIYALAR”

dersi boyunc¢a okuw gollanmasy

Redaktory N Annawelivewa
Operatorv A Abdyrahmanow

Yygnamaga berildi 09.02.2009 v. Cap etmige rugsat edildi
08.04.2009 . Olgegi 6084 '/, . Sertli cap listi 8.60.
Hasap-nesir listi 6.144. Nesir Nel0. Sany 300, Sargyt Netioo.

Turkmenistanva Prezidentinni vanvndaky Ylvm we tehnika
baradaky vokarv gefiesin “Ylvm™ nesirvaty.
744000. Asgabat. Bitarap Turkmenistan kogesi. 135,

Hasaplayys_tehnikasy Ctp.146



