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FON NEYMAN ARXITEKTURASI

1945-yilda taklif gilingan va bugungi kunda
deyarli barcha zamonaviy kompyuterlarning (smartfonlardan
tortib superkompyuterlargacha) asosini tashkil etuvchi mantiqgiy
modeldir.

Neyman modeliga ko'ra, kompyuter quyidagi gismlardan tashkil
topishi kerak:

1. Markaziy prosessor:

a) Arifmetik-mantiqiy birlik: Arifmetik va mantigiy amallar
bajaruvchi qurilma;

b) Boshgaruvchi birlik: Xotiradan buyruglarni o'qiydi,
ularni dekodlaydi va boshga qurilmalarni boshqgaradi.

HSILRAI

2. Xotira qurilmasi: Dastur buyrug va ma‘lumotlarni birgalikda
saglanadigan joy.

3. Kiritish qurilmalari: Foydalanuvchidan ma‘lumot olish
(klaviatura, sichgoncha, sensorlar) qurilmasi.

4. Chigarish qurilmalari: Natijani foydalanuvchiga yetkazish
(monitor, printer, kolonka) qurilmasi.
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TEZKOR XOTIRA

Inglizcha Random Access Memory (RAM), ixtiyoriy joyga
ma’lumot yozish/o'qish imkoniyatiga ega xotira
qurilmasi, xalq tilida deb ataladi.

Qurilma kompyuter ishlayotgan vagtda bajarilayotgan
mashina buyruglari, ma’lumotlarni saglash uchun
ishlatiladi.

Tezkor xotira turlari va go'llanilishi:
O SRAM - prosessor, mikrokontroller Ichida ishlatiladi;
O SDRAM (DDR) - oddiy kompyuterlarda ishlatiladi;
1 SDRAM (LPDDR) — noutbuk, smartfonlarda ishlatiladi;
O VRAM - Videokarta qurilmasida ishlatiladi;
O ECC RAM - Server, data markazlarda ishlatiladi.
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TXQ - TEZKOR XOTIRA QURILMASI

Hisoblash tizimlarining tezkor xotira funksiyalarini
apparat darajasida ta’'minlovchi ixtisoslashgan texnik
komponent hisoblanadi.

Uning vazifasi tizimning dinamik ish jarayonida
markaziy protsessor tomonidan bevosita qayta
ishlanadigan dasturiy buyruglar, kirish ma’lumotlari v,
oraliq natijalarni vagtinchalik saglash hamda ularni o'ta
yuqori o'tkazuvchanlik tezligida almashishni
kafolatlashdir. |

Klassik hisoblash tizimlarida mustaqgil tashgi modul
(DIMM, SO-DIMM) ko'rinishida loyihalashtiriladi.

Markaziy protsessor bilan yagona yarimo'tkazgich
kristallda (System-on-a-Chip - SoC) integratsiyalashishi
mumkin.
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ENIAC - ELECTRONIC NUMERICAL INTEGRATOR AND COMPUTER

Tezkor xotira texnologiyasining tarixi XX
asrning o'rtalarida, hisoblash texnikasining
shakllanishi va ilk gadamlari bilan uzviy
bog’lig holda boshlangan.

Ushbu davr kompyuter arxitekturasining
fundamental asoslari yaratilgan bosqich
hisoblanadi.

Bu davr 1943-yilda yaratilgan ENIAC
kompyuteri bilan bog'liq.

Birinchi elektron kompyuterlar asosiy
xotira elementlari sifatida vakuum
lampalaridan foydalangan.

o e

"Eniac” by Unknown - U.S. Army Photo.
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TEZKOR XOTIRA QURILMASI TARIXI

Birinchi avlod xotira qurilmalari:

+ elektromagnit relelarda;
 elektron-nurli trubkalarda;
 Elektron-vakuum lampalarda.

Shuningdek, magnit barabanlardan ham foydalanilgan. Ular
o'sha davr kompyuterlari uchun yetarli darajada gisqa murojaat
vaqgtini ta’'minlagan.

Ikkinchi avlod yanada texnologik TXQlarni talab qildi. o'sha
davrda magnit o’zaklardagi ferrit xotira TXQning eng keng
targalgan turiga aylandi. (Rasmda berilgan).

Uchinchi avloddan boshlab kompyuterlarning aksariyat elektron
tugunlari, jumladan TXQ ham mikrosxemalarda bajarila
boshlandi. Bunda TXQning ikki turi eng keng tarqgaldi:

1. Statik xotira (SRAM) - trigerlar massivi ko'rinishida;

2. Dinamik xotira (DRAM) - kondensatorlar massivi
ko'rinishida.
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TRIGGER VS KONDENSATOR

[RIGGER & CAPACITOR: DRAM CELL MECHANISM (4:1)

INRIGGER CARPACITOR

(STORAGE ELEMENT)

(ACCESS TRANSISTDR)
GATE WORD LINE / /—’ CHARGE STORED (1) CHARGE / VOLTAGE
.—O TRIGGER SIGNAL S STORAGE
' ACTIVATE SIGNAL TOP ELECTRODE
= S (READ/WRITE) —
GATE OXIDE STATE
DIELECTRIC
CHANNEL LAYER
DATA1 STORED
CHARGE
P-TYPE DATAO
SILICON
-
BIT LINE / CHARGE
DATA IN/OUT STORED (1) BOTTOM ELECTRODE
\ (PLATE POTENTIAL)
CHARGE

“—» CHARGE DISCHARGED (0) DISCHARGED (0)
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STATIK TEZKOR XOTIRA QURILMASI (SRAM)

1960-yillarda birinchi yarimo'tkazgichli
xotira paydo bo'ldi.

U bitta bit ma'lumotlarni saglash uchun
oltita tranzistordan flip-flop sxemasi
asosida tayyorlangan.

U ma’lumotlarini saglash uchun davriy

yangilanishni talab gilmaydigan xotira turi.

Shuningdek yuqgori tezligi va ishonchliligi
tufayli protsessor kesh xotirasida keng
go'llaniladi.
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DINAMIK TEZKOR XOTIRA QURILMASI (DRAM)

bitline
1969-yilda birinchi tijorat dinamik tezkor wordline
xotira qurilmasi chipini ishlab chiqgdi. — —
o p—
U har bir bit ma’lumotni saglash uchun bitta tranzistor C—
va bitta kondensatordan foydalanadi. ——
Shuningdek murakkab hisoblash vazifalarini bajarish e 1
il Limm——

va katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash uchun —
stored

yetarli xotira hajmini ta’minlaydi.
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1980 YILLARDA 1 MB HAJMLIK TEZKOR XOTIRA YARATILDI

1 MB operativ xotira moduli 98257A, 1985 vil.
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SINXRON DINAMIK TEZKOR XOTIRA QURILMASI (SDRAM)

1990-yillarning oxirlarida SDRAM standart
xotira texnologiyasiga aylandi.

s g =
sinxron dinamik tezkor xotira va f | LS
protsessor o‘rtasida sinxronlashtirilgan i REas
ma’lumotlar uzatish orgali yaxshilangan e
ishlashni ta’'minlaydi. w— LN
Keyinchalik erishilgan yutuglar DDR TN
(Double Data Rate) xotirasining § :gs -
yaratilishiga olib keldi, bu esa ;f’ T i s Mgy

ma’lumotlarni uzatishning yanada yuqori
tezligini ta'minladi.
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Deyarli barcha tezkor xotira chiplari (taxminan 95%)
ushbu uchta gigant kompaniya tomonidan ishlab
chigariladi:

1.

TEZKOR XOTIRA ISHLAB CHIQARUVCHILARI

ELECTRONICS

Samsung Electronics (Janubiy Koreya): Bozor
yetakchisi. Ularning chiplari barqarorligi va yuqori
sifati bilan mashhur.

SK Hynix (Janubiy Koreya): Hozirda sun'iy intellekt va
yugori tezlikdagi xotira (HBM) bo‘yicha yetakchi.
Ko‘plab premium operativ xotiralarda aynan Hynix
chiplari ishlatiladi.

Micron Technology (AQSh): o‘zining Crucial brendi
bilan mashhur. Sifatli va hamyonbop chiplar ishlab

chigaradi. ﬂ|cron°

by
hynlx

SK
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HOZIRGI KUNDA SOTILADIGAN TEZKOR XOTIRA QURILMALARI
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DDR VARIANTLARINI TAQQOSLASH

DDR4 DDR5 LPDDR4 LPDDR5 GDDR5 GDDR6 HBM2

Kanallar 1 2 “ 2 2 2 8
Xar blr k{:mal 64 32 16 16/32 16 16 128
bitlari

Ma'lumotlar
uzatish tezligi 3200 5600 4266 6400 9000 24000 2400
(MT/s)

O'tkazish
gobiliyati 25,6 44 8 17,1 25,6 36 96 307
(GB/s)
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NVIDIA DGX SPARK Al SUPERKOMPYUTERI

Connectivity
Wi-Fi, Bluetooth, USB

ConnectX
NCCL, RDMA, GPUDirect

4 TBSSD
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2025 - vyil

15 oktabr,

GB10 Superchip

Blackwell GPU
1 PetaFLOP FP4 Al Compute

Grace CPU
20 Arm Cores

High-Bandwidth Unified Memory
128 GB Low Power DDRSX
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NEGA BOZORDA TEZKOR XOTIRA KIMMATLASHDI?

HBM3 STEKI (8 QAVATLI DRAM)

. YUQORI O’ TKAZUVCHANLIKLI
- XOTIRA MODULI

TSV (Qavatlararo
ulanishlar)

llll

= Mikrodo’nglar

—
————
=

INTERPOZOR i< 2 I Mantiqiy chip
(ASOSIY QATLAM) ' z (Baza)

HBM3 XOTIRA QURILMASI
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MARKAZIY PROTSESSOR VA XOTIRA O'RTASIDAGI AXBOROT ALMASHINUVI

-
TEZKOR XOTIRA (RAM) MARKAZIY PROTSESSOR (CPU)

—— P QURLWAS! | o

Buyruglar (Instructions) 1L BOSHQARUV SHINASI E & B i

Buyruglar (Instructions) | _ E REGISTRLAR BLOKI E

- M) |« O'qish (Read) : N ;

s Dol W 1 Vi i) Lozt o | )|

Ma'lumotlar (Data) I BUYRUQLAR 0QIMI | E 3 t :

D i |___ [ XOTIRA MALUMOTLARI | BUYRUQLAR :

MA'LUMOTLAR SHINASI , REGISTRI (XMaR) REGISTRI (BR) :

? 1 |

| | AKKUMULYATOR :

(AK) :

Ma'lumotlar (Data) ~— BUYRUQLAR OQIMI ‘ §

MA'LUMOTLAR OQIMI o ARIFMETIK-MANTIQIY b

, QURILMA (AMQ) <~




KESH-XOTIRA
DARAJALARI |

PROTSESSOR KESH-XOTIRASI IERARXIYASI

—~ L1

> L2

-+L3

TEZLIKNING PASAYISHI, ASOSIY

SIG'IMNING OSHISHI XOTIRA
(ERISHISH VAQTI OSHADI)

'

YADRO (CORE)

PROTSESSOR CHIPINING ICHKI KESH TIZIMI

.

YUQORI TEZLIK,

FAJARISH PAJARISH BAJARISH} [ BAJARISH ]
BLOKI BLOKI BLOKI BLOKI .
L J L | |
v — v —
L1 KO'RSATMALAR KESHI L1 MA'LUMOTLAR KESHI |

?

!

?

\d

v

. . L2 KESH — L2 BIRIKTIRILGAN KESH ' L2 BIRIKTIRILGAN KESH
e la M I (UNIFIED) l‘*l (UNIFIED)

‘)

L3 BIRGALIKDA FOYDALANILADIGAN KESH
(SHARED CACHE)

MA'LUMOTLAR
OQIMI VA
DASTURLASH
KETMA-KETLIGI

J

. L1 KESH
KICHIK SIG'IM
(Mac;alan: 6S4 Kb-256 Kb) (I-KESH VA
YADRO ICHIDA D-KESH)
TEZKOR,
YADROGA YAQIN
SEKINROQ,
KATTASIGIM L3 KESH —
(Mb - Gb range),
YADROLAR ORASIDA L
ULASHILGAN

TIZIM SHINASI
(SYSTEM BUS)

I XOTIRA KONTROLLERI

(RAM)

ASOSIY XOTIRA (OPERATIV XOTIRA)

i

QATTIQ DISK / SSD
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DDR XOTIRA AVLODLARI: QIYOSIY TAHLIL

{8 XOTIRA
W % 8 2> CHIPLARI

CHIPLARI

CHIPLARI

CHIPLARI

N (DRAM) (DRAM) (DRAM) (DRAM)
3 *\, al
AN — . ' 3 '
e : OLTIN BOSMA BOSMA BOSMA

|7 8 KONTAKTLAR PLATA (PCB) | | PLATA (PCB) PLATA (PCB)
2 \ s s SPD ‘ SPD SPD
= - EEPROM . EEPROM EEPROM EEPROM
CHIP = CHIP CHIP CHIP

YORLIQ - YORLIQ YORLIQ YORLIQ

DDR1
Kuchlanish: 2.5V

() Tezlik: 200-400 MT/s
G Pinlar soni: 184-pin
Q 0'yiq: Chapda

DDR2
E] Kuchlanish: 1.8V

DDR3 DDR4

Kuchlanish: 1.5V / 1.35Vl [;] Kuchlanish: 1.2V
() Tezlik: 400-1066 MT/s | (*) Tezlik: 800-2133 MT/s ' () Tezlik: 2133-3200+ M1/s () Tezlik: 4800+ MT/s

DDR5
Kuchlanish: 1.1V

¢~ Pinlar soni: 288-pin

vansl YANGI XUSUSIYATLAR:
» PMIC - Quvvat boshqaruvi chipi
* On-die ECC
* |kkita mustaqil subkanal

Geed Pinlar soni: 240-pin | () Pinlar soni: 240-pin
Q O'yiq: Markazga yaqin = 0'yiq: Chapgasiljigan = <~ O'yiq: Markazda

‘e Pinlar soni: 288-pin



GDDR XOTIRA TEXNOLOGIYASINING TURLI QISMLARI VA AVLODLARI (GDDR1-GDDR?7)
KOMPONENTLAR VA TARAQQIYOT DIAGRAMMASI

e N £ N £ N £ S N 5 ™ & ™
 GDDR1 | ( GDDR2 | ( GDDR3 | [ GDDR4 | | GDDR5 | [ GDDR6 | [ GDDR7
1-2 3-6 I 346 8-30 8-16 31-36 22-26%
1-2 Gbit/s 3.5Gbit/s 0.5 Gbit/s & Gbit/s 7 Gbitys ¥ Gbit/s Gblt/s
— b3 T NN
O £ Wi R |
(¢} =) (¢} [6) SO O RINE O o —= .0 ~ 0
= (— — {\! I . el 11 1 e :: ........ - — é ' iH e y = - (e - < 3 ,‘ o .
§D||:H éDDW .......... ot | al | _H Al ]
St il B P it Tt sttt o=, |
ool | fas|| | lad| | io = | LA
| _ - [K\'—?:\\\\lrf(f—q k\‘s\\\\ (g k%x\\\ (il Sl | Py \\ wll— | *f: S =
7 I E = N\ = | N E = NE - = ";ﬁ =
BGA /TSOP i IR ) G 8 (i) BEEiE
@ A~ 9 0. A~ "0 "~ 9 T O 0" ~° 0o O\ O oA O)
| |
9 BGA /TSOP {:} Yaxshilangan =’> Tezkor Ma'lu- @ Xato Tekshirish WCK Yozish Takti :I - Pseudo-Channel —= PAM-3 Signal
------- To'plami Chip Zichligi ~ 7 mot Uzatish (CRC) (Rivojlangan) I (x16 -> 2x8) —* Uzatish
Oddiy I/0 On-Die WCK Yozish Yaxshilangan Xatolarni —. Yugori Ma'lumot Eng Yugori
 Interleys {} Termination —* Takti (Erta) | 4 Energha . W !\ Togiriash €00 | = O'tkazish | Luil Ma'lumot Tezligi
(ODT) Tejamkorligi Dk Qobiliyati (masalan, 32-36 1 Gbit/s)
' : ‘ ayrimlari AT o Keyingi Avlod
Eael:lteratsi asi Ygon Shesluie gaGlf\eﬁ'a]:? & ) Michiahos U :(?"" Qulyvat Paketlash
y Signallari Tartibga Solish ste’'moli (masalan, PoP)
Ma'lumot Kuchlanish Signal Sifatini Chip Zichligi » Yugori Tezlik . Zich BGA Eneraiva
<_
L_) Uzatish (DQ) L g Regulyatori | ’“[[] Yaxshilash kG') O'sishi 3 \m Interfeysi 3:} To'plami \{9 Samgrgdorugi
7 S S




HBM XOTIRA TEXNOLOGIYASI EVOLYUTSIYASI

HBMT: BIRINCHI AVLOD HBM2: IKKINCHI AVLOD HBM3: UCHINCHI AVLOD
4 Qatlamli 1 Gb chip 8 Qatlamli 8Gbchip 12+ Qatlamli 16-24 Gb
stack sig'imi stack sig'imi stack chip sig'imi

'''
,,,,

& = St ()
Tagsimlangan 2013-yilda 2 Yaxshilangan Kattaroq sig'im 4 Maksimal Yiiksek unumdorlik
aloga tagdim etilgan o'tkazuvchanlik vaunumdorlik ™% o'tkazuvchanlik va samaradorlik
— 2016-yilda —— 2022-yilda

taqdim etilgan tagdim etilgan



THANK YOU!

FOR YOUR ATTENTION

MUHAMADXON MAHMUDOV
&= (PROFESSOR MUHAMADXON)

<= END OF PRESENTATION ~>
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