Архітектура комп’ютерів.

У результаті вивчення дисципліни студенти мають здобути теоретичні і професійно-практичні знання і компетенцій в області IT.

Сучасний професіонал у будь-якій галузі інформатики не може сприймати комп’ютер як чорний ящик, виконуючий програми за допомогою невідомої магії. Всі студенти повинні розуміти устрій та функціональні компоненти комп’ютера, їх побудову та взаємодію між ними. Розуміння архітектури і організації комп’ютера (architecture and organization) також дозволяє писати ефективніші програми, а в процесі роботи експлуатувати та створювати різні інформаційні системи. Важливим результатом також є розуміння значення характеристик різних компонентів, таких як тактова частота процесора, об’єм пам’яті, пропускні здатності шин, якості та надійності програмних та апаратних компонент тощо.

В даному курсі разом з архітектурою комп’ютерів вивчається і мова низького рівня (Асемблер). Це пов'язано з тими обставинами, що комп’ютер є виконавцем алгоритму на машинній мові, тому знання мови низького рівня необхідно для розуміння архітектури ЕОМ, на Асемблері наводяться і всі приклади, що ілюструють ті чи інші особливості архітектури.

Прелік тем, що викладаються під час проходження дисципліни:

Тема 1. .Параметри і класифікація ЕОМ і обчислювальних систем.
Принцип програмного управління. Принцип однорідності пам'яті. Принцип адресності. Фон-неймановская архітектура. Структури обчислювальних машин. Класифікація архітектур системи команд. Класифікація за складом і складност’ю команд. Класифікація за місцем зберігання операндів.

Тема 2. Структура ЕОМ, основні пристрої ЕОМ і їх призначення.
Модульний принцип організації персональних ЕОМ. Модульний принцип організації персональних ЕОМ. Загальна характеристика основних пристроїв комп’ютера: центральний процесор, оперативної пам’яті, постійного запам’ятовуючого пристрою, пристроїв введення-виведення. 

Тема 3. Формати подання чисел в ЕОМ.
Знаковий та без знаковий формати чисел з фіксованою крапкою для подання цілих чисел. Поняття розрядної сітки. Діапазон подання чисел в форматах з фіксованою крапкою різної розрядності, що використовуються в сучасних комп’ютерах. Точність подання чисел в форматі з фіксованою крапкою. Формат чисел з плаваючою крапкою для подання дійсних чисел. Діапазон подання чисел в форматах з плаваючою крапкою сучасних комп’ютерів. Точність подання чисел в форматі з плаваючою крапкою. Подання багаторозрядний десяткових чисел в розпакованому та упакованому форматах.
Тема 4. Подання алфавітно-цифрової інформації і логічних значень в ЕОМ.
Кодування символів в ЕОМ восьми розрядними кодами (байтами), код ASCII. Використання вагового принципу при побудові коду ASCII. Юникод (Unicode) та загальні поняття про принципи його побудови. Ланцюжки біт і байт для подання логічних і рядкових даних в комп’ютері.
Тема 5. Параметри і класифікація запам’ятовуючих пристроїв (ЗП).
Параметри ЗП: ємність, час звернення, час доступу. Підсистема пам’яті комп’ютера і її складові: РЗН- регістри загального призначення, постійний запам’ятовуючий пристрій, кеш-пам’ять, оперативна пам’ять (ОП), зовнішній запам’ятовуючий пристрій. Зберігання даних в ОП: одинці даних, що адресуються (байт, слово, подвійне слово), поняття адресного простору, адресація і вирівнювання даних в ОП. Адресна, асоціативна і стекова організація ЗП.

Тема 6. Принципи організації запам’ятовуючих пристроїв DRAM та SDRAM.
Поняття запам’ятовуючого елемента (ЗЕ), запам’ятовуючого масиву (ЗМ), адресних та розрядних ліній. Динамічний запам’ятовуючий пристрій (DRAM) – базова структура. Динамічний запам’ятовуючий елемент. Мультиплексування шини адреса. Загальна характеристика статичних ЗП (SRAM) і їх використання в сучасних комп’ютерах. Запам’ятовуючий елемент статичних ЗП.
Тема 7. Кеш-пам’ять і її архітектура.
Загальна характеристика кеш-пам’яті і її призначення в підсистемі пам’яті комп’ютерів. Вибірка блоків даних з кеш-пам’яті з випередженням, відставанням і з тим та іншим. Кеш-пам’ять   з   прямим   відображенням.   Повністю    асоціативна   кеш-пам’ять.   Набірно-асоціативна кеш-пам’ять. Оновлення кеш-пам’яті.

Тема 8. Організація обміном інформацією всередині комп'ютера.
Організація і типи шин. Ієрархія шин. Розподіл ліній шини. Арбітраж шин. Внутрішні та зовнішні інтерфейси комп’ютера.

Тема 9. Призначення процесора, класифікація операцій, формати команд.
Поняття машинної операції і машинної команди. Загальна характеристика машинних операцій: арифметичних, логічних, зсуву, пересильних, управління (безумовні та умовні переходи, виклик підпрограм, повертання з підпрограм, керування станом процесора). Формати команд процесора. Способи адресації в командах процесора (безпосередня, пряма, регістрова, побічна, відносна, індексна, стекова).
Тема 10. Структура процесора, алгоритм роботи процесора.
Узагальнена, структура процесора та її складові: арифметично-логічний пристрій (АЛП), схема управління, регістри загального призначення (РЗП) і сегментні регістри, регістр прапорців, програмний лічильник, контролер шини, черга команд, буферні регістри та регістри зв’язку. Алгоритм роботи процесора. Етапи робочого циклу процесора: обчислення адресу команди, вибірка команди, декодування команди, обчислення адресів операндів, вибірка операндів, виконання команди. Поняття про стан процесора.
Тема 11. Набір команд та типи даних. 
Загальний огляд набору команд. Моделі пам’яті. Регістри. Команди. Числові типи даних. Нечислові типи даних.

Тема 12. Типи адресації.
Режими адресації. Безпосередня адресація. Пряма адресація . Регістрова адресація Непряма регістрова адресація Індексна адресація. Відносна індексна адресація. Стекова адресація. Режими адресації в командах переходу.

Тема 13. Асемблювання і виконання програми.
Мова Assembler Процеси асемблювання. Призначення компілятора, компоновщика, завантажувача і відладчика. Компонування, виконання, трасування програми
Тема 14. Організація програми і визначення даних.
Структура .com і .exe програм. Формат надання базових даних в ПК. Типи даних. Директиви визначення даних. Представлення даних в пам'яті ЕОМ. Стандартні моделі пам'яті.
Тема 15. Арифметичні і логічні команди.
Команди передачі даних. Способи адресації в командах пересилання. Арифметичні команди. Логічні команди. Команди зсуву. Лінійний та циклічний зсув. Додаткові команди зсуву. Приклади роботи з бітовими рядками. Пересилання бітів.
Тема 16. Формат, типи даних, особливості використання.
Формат, типи даних, особливості використання. Логічні команди і команди переходу. Безумовні переходи. Команда безумовного переходу. Умовні переходи. Команди умовного переходу й прапори. Організація циклів
Тема 17. Команди обробки рядків.

Команди обробки блоків даних. Формат, особливості використання. Типові операції з масивами. Організація двовимірних масивів. Складні типи даних: структури та об'єднання.

Тема 18. Підпрограми.
Опис і виклик процедур. Команди передачі керування. Передача аргументів в процедуру через регістри, загальну область пам'яті, стек. Поняття про макрозасоби мови Assembler. Макрокоманди і макродірективи.

Тема 19. Переривання BIOS i DOS.
Основи організації введення-виведення інформації. Система переривань. Основні функції сервісного переривання MS DOS INT 21h. Переривання користувача. Основні функції роботи з екраном. Переривання BIOS 10h. Переривання BIOS 09h. Введення з клавіатури. Переривання BIOS 16h.

Тема 20. Архітектура і програмування математичного співпроцесора.

Архітектура співпроцесора. Регістри стану SWR, управління CWR і тегів TWR. Формати даних. Двійкові цілі числа, дійсні числа. Система команд співпроцесора. Команди передачі даних. Команди порівняння даних. Формат, особливості використання. Арифметичні команди і команди трансцендентних функцій. Формат, особливості використання. Виключення співпроцесора і їх обробка.

Тема 21. Мова Assembler і мови високого рівня.

Зв'язок мови Assembler з мовами високого рівня. Інтерфейс модулів на Assembler з програмами на С ++. Особливості розробки і використання підпрограм на Assembler в програмах на мові С ++. Компонування Assemblerьніх модулів з програмами на С ++. Базові структури вбудованого Assembler Visual Studio.

Теми лабораторних  занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Дослідження загальної архітектури комп’ютерів
	4

	2
	Подання цілих чисел у знаковому та без знаковому форматі з фіксованою крапкою. АЛП комп’ютера для операцій над числами з фіксованою крапкою.
	2

	3
	Подання дійсних чисел у форматі з плаваючою крапкою. АЛП комп’ютера для операцій над числами з плаваючою крапкою.
	2

	
	Дослідження внутршніх шин та інтерфесів комп’ютера.
	2

	8
	Дослідження зовнішніх інтерфесів комп’ютера.
	2

	9
	Дослідження та аналіз продуктивності (моніторинг)  пристроїв комп’ютера
	4

	4
	Дослідження виконання процесором арифметичних команд (на прикладі учбової машини УМ-3).
	2

	5
	Дослідження виконання процесором команд, зв’язаних з безумовними та умовними переходами (на прикладі учбової машини УМ-3).
	2

	6
	Дослідження виконання процесором команд, зв’язаних з циклічними обчислюваннями (на прикладі учбової машини УМ-3).
	4

	7
	Дослідження виконання процесором команд обробк блоків даних (на прикладі учбової машини УМ-3).
	4

	10
	Процеси асемблювання. Призначення компілятора, компоновщика, завантажувача і відладчика.
	2

	11
	Компонування, виконання, трасування програми
	2

	12
	Робота з відладчиком
	2

	13
	Вивчення способів визначення даних на мові Assembler. Представлення даних в пам'яті ЕОМ.
	4

	14
	Створення простої .com програми.
	2

	15
	Використання команд пересилання даних, арифметичних і логічних команд в програмі.
	2

	16
	Програмування лінійних обчислювальних процесів.
	2

	17
	Програмування задач з розгалуженням.
	4

	18
	Програмування задач з циклами. Використання директиви .REPEAT і WHILE. 
	4

	19
	Використання команд обробки рядків і таблиць.
	4

	20
	Підпрограми і стек.
	4

	21
	Створення програм з керуванням введення з клавіатури і виведення на екран засобами переривань MS DOS і BIOS.
	4

	22
	Вивчення будови і принципів роботи дискових накопичувачів. Функції підтримки дисків і файлів, переривання INT 21h.
	2

	23
	Використання команд співпроцесора.
	4

	
	Разом
	70


