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Вступ

Програма дисципліни "Теорія проектування ЕОМ" розроблена в національному університеті «Одеська політехніка» для бакалаврів заочної форми навчання за спеціальністю "Комп’ютерна інженерія" спеціалізації "Комп’ютерні системи та мережі".

Контрольні завдання складені з двох контрольних робіт. Перелік задач кожної контрольної роботи та варіант визначаються викладачем та доводяться до відома студентів на настановній сесії напередодні семестру вивчення дисципліни .

При вивченні дисципліни рекомендується використовувати літературу, посилання на яку є в тексті програми. Додаткові підручники та посібники вказані в списку літератури. При виконанні контрольних робіт доцільно використовувати [1-3, 6-8 ].

Консультації з усіх видів занять проводяться викладачем згідно з розкладом щотижневих консультацій викладача цієї дисципліни.

Програма дисципліни

Тема 1. Вступ

1.1. Мета та задачі дисципліни, його роль у підготовці фахівців з комп'ютерної інженерії. Основні історичні відомості, роль вітчизняних вчених в опрацюванні теорії і проектуванні ЕОМ [1, с. 15-20]. Цифрова, аналогова та гібридна форми подання інформації [1, с. 7-9]. Основні класифікації цифрових ЕОМ [1, с. 23-31, 2, с. 29-34].

Тема 2. Принципи структурної організації ЕОМ

2.1. Поняття структурної організації ЕОМ. Основні характеристики ЕОМ [1, с. 20-23, 2, с. 21-29]. Класи пристроїв ЕОМ [2, с. 111-114]. Концепція єдиного інтерфейсу і каналу вводу-виводу [2, с. 114-119].

2.2. Різноманітність структур ЕОМ. Структура ЕОМ загального призначення [1, с. 25-26]. Структури мiнi- і мікроЕОМ [1, с. 26-31]. Структури спеціалізованих ЕОМ [1, с. 31]. Структури персональних ЕОМ [1, с. 35-37].

Тема 3. Принцип мікропрограмного керування та структура операційних пристроїв

3.1. Операційні пристрої. Принцип мікропрограмного керування

[2, с. 151-152]. Концепція керуючого та операційного автоматів [2, с. 152-153]. Функції операційного і керуючого автоматів [2, с. 175-180].

3.2. Системи, що утворюють алгоритм. Вплив систем мікрооперацій і логічних умов на характеристики операційних пристроїв [2, с. 153-154]. Система, що утворює алгоритм [2, с. 154-155]. Структурна реалізація мікрооперацій і логічних умов [2, с. 155-156]. Різноманітність операційних пристроїв та їхні характеристики [2, с. 156-159].

3.3. Постановка завдання на проектування операційного пристрою. Концепція функціонального мікропрограмування [2, с. 159-160]. Підмножина мови функціонального мікропрограмування [2, с. 160-167]. Сумісність мікрооперацій [2, с. 167-169]. Приклади функціональних мікропрограм [2, с. 169-174].

Тема 4. Структурна організація операційних автоматів

4.1. Структурний базис операційних автоматів (керовані шини, дешифратори, шифратори, мультиплексори, демультиплексори, регістри, лічильники, АЛУ, обраховувачі) [1, с. 77-99].

4.2. Канонічна структура операційного автомата [2, с. 193-198]. Функціонування операційних автоматів [2, с. 198]. Характеристики операційних автоматів [2, с. 198-199].

4.3. Канонічна структура операційних автоматів. Властивості канонічних структур операційних автоматів [2, с. 200-202]. Приклад синтезу канонічної структури операційного автомату [2, с. 195-197].

4.4. Забезпечення стійкості функціонування операційних автоматів. Основні способи забезпечення стійкості функціонування операційних автоматів [2, с. 202-205]. Еквівалентні мікрооперації та узагальнені оператори [2, с. 205-208].

4.5. Клас I-автоматів. [2, с. 208]. Структурна організація і синтез I-автоматів [2, с. 208-210]. Приклад синтезу I-автомата [2, с. 210].

4.6. Клас М-автоматів. Структурна організація і синтез М-автоматів [2, с. 210]. Структура і властивості М-автоматів [2, с. 210-212]. Забезпечення стійкості М-автоматів [2, с. 212-213].

4.7. Клас М-автоматів. Способи обчислення значень логічних умов [2, с. 213-214]. Приклад синтезу М-автомата [2, с. 214-222].

4.8. Клас IМ-автоматів [2, с. 222-223]. IМ-автомати з паралельною комбінаційною частиною [2, с. 223-224].

4.9. IМ-автомати з послідовною комбінаційною частиною [2, с. 224-228]. Клас S-автоматів [2, с. 229]. Структура S-автоматів [2, с. 229-230]. Способи підвищення швидкодії S-автоматів [2, с. 230].

Тема 5. Керуючі автомати з логікою, що програмується

5.1. Основні принципи побудови керуючих автоматів з логікою, що програмується. Принцип керування по мікропрограмі, що зберігається [2, с. 311]. Формат мікрокоманди [2, с. 312]. Керуючий автомат із примусовою адресацією [2, с. 313-314]. Кодування мікрооперацій [2, с. 315-319]. Кодування наборів мікрооперацій [2, с. 319-321].

5.2. Способи адресацiї мікрокоманд. Адресація мікрокоманд [2, с. 321]. Примусова адресація мікрокоманд [2, с. 321]. Природна адресація мікрокоманд [2, с. 322-324]. Сегментація ПЗП [2, с. 325-326].

Способи підвищення швидкодії керуючих автоматів з логікою, що програмується. Організація переходів за декількома логічними умовами [2, с. 326-329]. Структурні засоби підвищення швидкодії автоматів [2, с. 329-332]. Порівняння характеристик керуючих автоматів з жорсткою логікою та з логігою, що програмується [2, с. 322-323].

Тема 6. Мова функціонального мікропрограмування

6.1. Призначення і особливості ФМ-мови. Призначення, область застосування та характеристики ФМ-мови [3, с. 6-12]. Типи даних [3, с. 13-21]. Мікрооперації та вислови [3, с. 21-37].

6.2. Оператори ФМ-мови. Мікрооператор "Привласнити значення" [3, с. 38-45]. Складовий оператор [3, с. 46-47]. Умовний мікрооператор [3, с. 47-49].

6.3.  Послідовна мікропрограма. Тіло послідовної мікропрограми [3, с. 50]. Фішка послідовної мікропрограми [3, с. 50-54]. Внутрішнє, зовнішнє керування та самокерування в мікропрограмі [3, с. 51-56].

6.4.  Паралельно-послідовна мікропрограма. Ієрархія мікропрограм [3, с. 84-89]. Опис фішки паралельно-послідовної мікропрограми [3, с. 89-92]. Змінні синхронізації [3, с. 92-93]. Крок, такт і виявлення змагань в апаратурі за текстом мікропрограми [3, с. 93-97].

Тема 7. Принципи побудови пам'яті ЦОМ

7.1 Класифікація пристроїв пам'яті [1, с. 99-104]. Адресна, асоціативна і стекова організація пам'яті [1, с. 104-109].

7.2 Структури адресних запам'ятовуючих пристроїв [1, с. 109-116]. Запам'ятовуючі пристрої з довільним звертанням [1, с. 116-119]. Постійні запам'ятовуючі пристрої [1, с. 119-124].

7.3 Організація пам'яті мультипрограмних систем [1, с. 456-457].

7.4 Узгодження пропускних здатностей процесора і пам'яті. Буферна пам'ять [1, с. 457-462].

7.5 Захист пам'яті [1, с. 462-466].

7.6 Організація пам'яті в режимі багатоабонентного обслуговування. Динамічний розподіл пам'яті [1, с. 466-469].

7.7 Динамічний розподіл пам'яті. Організація віртуальної пам'яті [1, с. 469-477].

7.8  Алгоритми керування багаторівневою пам'яттю [1, с. 477-482].

Тема 8. Принципи організації арифметичних пристроїв

8.1 Функції арифметичного пристрою. Структура і мікропрограми АЛП для виконання двійкових операцій з фіксованою комою [1, с. 172-192].

8.2 Структура і мікропрограми АЛП для виконання двійкових операцій із плаваючою комою [1, с. 196- 199].

8.3 Особливості і реалізація виконання операцій десяткової арифметики [1, с. 194-196]. Пристрої для виконання логічних операцій [1, с. 192-194].

8.4 Багатофункціональні АЛП [1, с. 199-201]. Особливості АЛП мікропроцесорів [1, с. 201-203].

Тема 9. Функціональна і структурна організація процесорів і мікропроцесорів

9.1 Принцип програмного керування, призначення і структура процесора [1, с. 9-12, 2, с. 24-28]. Адресація інформації й обробка адрес.

9.2 Способи адресації, стекова адресація, індексація [1, с. 237-253].

9.3 Команди, процедури і мікропрограми передачі керування в програмах [1, с. 244-248].

9.4 Мікропрограмна інтерпретація мови команд ЦОМ [1, с. 265-269].

9.5 Поняття про стан процесора (програми). Вектор (слово) стану процесора [1, с. 272-274].

9.6 Принципи організації систем переривання програм [1, с. 274-285]. Особливості систем переривання мікропроцесорів і микроЕОМ [1, с. 285-289].

9.7 Процедура виконання команд. Робочий цикл процесора [1, с. 296-299]. Принцип суміщення операцій. Конвеєр операцій [1, с. 299-305].

9.8 Особливості RISC – архітектури [1, с. 269-272].

Тема 10. Організація вводу-виводу інформації в ЕОМ

10.1. Проблеми організації систем вводу-виводу [1, с. 345-347].

10.2. Прямий доступ до пам'яті [1, с. 347-350].

10.3. Основні принципи побудови і структури системи вводу-виводу [1, с. 350-354].

10.4. Канали вводу-виводу та передачі інформації [1, с. 354-362].

10.5. Функціональна і структурна організація мультиплексних і селекторних каналів [1, с. 362-369].
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Завдання на контрольну роботу №1

Контрольна робота складається з двох частин:

· теоретична частина;

· практична частина.

Теоретична частина складається з 4-х питань.

Практична частина складається з двох задач.

Варіанти завдань наведені в таблиці 1. Номер варіанта N визначається за формулою: N = (№ залікової книжки)mod 20

Таблиця 1 - Варіанти завдань до контрольної роботи № 1

	№

вар
	№ теоретичних питань
	№

задач
	№

вар
	№ теоретичних питань
	№

задач

	0
	1, 7, 13, 19
	1, 7
	10
	11, 17, 23, 29
	6, 9

	1
	2, 8, 14, 20
	1, 8
	11
	12, 18, 24, 30
	6, 10

	2
	3, 9, 15, 21
	2, 9
	12
	1, 8, 15, 22
	2, 7

	3
	4, 10, 16, 22
	2,10
	13
	2, 7, 16, 23
	2, 8

	4
	5, 11, 17, 23
	3, 7
	14
	3, 9, 17, 24
	1, 9

	5
	6, 12, 18, 24
	3, 8
	15
	4, 11, 18, 25
	1, 10

	6
	7, 13, 19, 25
	4, 9
	16
	5, 12, 19, 26
	4, 7

	7
	8, 14, 20, 26
	4, 10
	17
	6, 13, 20, 27
	4, 8

	8
	9, 15, 21, 27
	5, 7
	18
	7, 14, 21, 28
	5, 9

	9
	10, 16, 22, 28
	5, 8
	19
	8, 15, 22, 29
	5, 10


Теоретична частина 

1. Поняття структурної організації ЕОМ. Класи пристроїв ЕОМ.

2. Поняття операційного пристрою і його основні характеристики.

3. Принцип мікропрограмного керування.

4. Концепція операційного і керуючого автоматів. Функція операційного автомата. Функція керуючого автомата.

5. Система утворюючих алгоритму. Вплив утворюючих алгоритму на характеристики операційних пристроїв.

6. Структурна реалізація мікрооперацій і логічних умов. 

7. Ф-язык. Призначення й область застосування. Структури даних. Типи слів. Двійкові і булеві вираження. Типи операторів.

8. Поняття мікрооперації. Класифікація мікрооперацій.

9. Мікрооператор присвоювання і його різновиди.

10. Структура функціональної мікропрограми.

11. Функціональна і структурна сумісність мікрооперацій.

12. Змістовний граф мікропрограми.

13. Синтез канонічної структури операційного автомата. Властивості канонічних структур операційних автоматів.

14. Поняття еквівалентних мікрооперацій. Поняття узагальнених операторів.

15. Визначення класу I – автоматів. Етапи синтезу I – автоматів.

16. Визначення класу М – автоматів. Структурна організація і властивості М – автоматів.

17. Етапи синтезу М – автоматів.

18. Розширники комбінаційної частини М – автоматів. Перетворення закодованого графу мікропрограми, зв'язаного з М –автоматом.

19. Визначення класу IМ – автоматів. Структурна організація і синтез IМ – автоматів з рівнобіжною комбінаційною частиною.

20. Визначення класу IМ – автоматів. Структурна організація і синтез IМ – автоматів з послідовною комбінаційною частиною.

21. Область застосування IM – автоматів з послідовною комбінаційною частиною. Область застосування IM – автоматів з рівнобіжною комбінаційною частиною.

22. Визначення класу і структура S – автоматів.

23. Способи підвищення швидкодії  S – автоматів.

24. Принцип керування по мікропрограмі, що зберігається. Операційно-адресна структура мікрокоманди.

25. Керуючий автомат із примусовою адресацією, з перевіркою однієї логічної умови і з двома повними адресами в полі мікрокоманди.

26. Керуючий автомат із примусовою адресацією, з перевіркою однієї логічної умови і з однією повною адресою в полі мікрокоманди.

27. Керуючий автомат із примусовою адресацією, з перевіркою однієї логічної умови і з однією укороченою адресою в полі мікрокоманди.

28. Керуючий автомат із примусовою адресацією, з перевіркою двох логічних умов і з однією укороченою адресою в полі мікрокоманди.

29. Керуючий автомат із природною адресацією.

30. Способи підвищення швидкодії автоматів із програмувальною логікою.

Практична частина

Задача № 1

На вхід D операційного пристрою (ОП) безупинно надходить послідовний код, що синхронізується синхроімпульсами CLK (рисунок 1). На виході пристрою в кожнім такті повинен бути n-розрядний двійковий код різниці між кількістю послідовностей, що надійшли на вхід, «111» і «000», що не перериваються послідовністю «101». Переповнення результату не враховувати. 

· Написати функціональну мікропрограму роботи операційного пристрою. 

· Побудувати функціональну схему операційного автомата.

Задача № 2

На вхід D операційного пристрою безупинно надходить послідовний код, що синхронізується синхроімпульсами CLK (рисунок 1). На виході пристрою в кожнім такті повинен бути n-розрядний двійковий код різниці між кількістю послідовностей «11» і «00», що надійшли на вхід. Переповнення результату не враховувати. У складі операційного пристрою не повинно бути керуючого автомата.

· Написати функціональну мікропрограму роботи операційного пристрою. 

· Побудувати функціональну схему операційного автомата.

Задача № 3

На вхід D операційного пристрою безупинно надходить послідовний код,  що синхронізується синхроімпульсами CLK (рисунок 1). На виході пристрою в кожнім такті повинен бути n-розрядний двійковий код різниці між кількістю послідовностей «11» і «00», що надійшли на вхід. Переповнення результату не враховувати. Керуючий автомат повинен мати тільки один елемент пам'яті.

· Написати функціональну мікропрограму роботи операційного пристрою. 

· Побудувати функціональну схему операційного автомата.


Задача № 4

До складу операційного пристрою (ОП) входить Pегістр А(0:15) (рисунок 2). За сигналом «START» пристрій по вхідній шині DI(0:15) повинен прийняти в регістр двійковий код, визначити наявність у регістрі першої послідовності «000» і номер розряду, з якого ця послідовність починається. Отриманий номер необхідно видати на шину DO(0:n) протягом одного такту, супроводжуючи видачу керуючим сигналом READY. Переглядати вміст регістра необхідно зліва направо. Зміст регістра можна не зберігати.

· Написати функціональну мікропрограму роботи операційного пристрою. 

· Побудувати функціональну схему операційного автомата.

Задача № 5

До складу операційного пристрою (ОП) входить Pегістр А(0:15) (рисунок 2). За сигналом «START» пристрій по вхідній шині DI(0:15) повинен прийняти в регістр двійковий код, визначити наявність у регістрі першої послідовності «000» і номер розряду, з якого ця послідовність починається. Отриманий номер необхідно видати на шину DO(0:n) протягом одного такту, супроводжуючи видачу керуючим сигналом READY. Переглядати зміст регістра необхідно зліва направо. Після виконання мікропрограми зміст регістра повинен мати первісне значення.

· Написати функціональну мікропрограму роботи операційного пристрою. 

· Побудувати функціональну схему операційного автомата.

Задача № 6

До складу операційного пристрою (ОП) входить Pегістр А(0:15) (рисунок 2). За сигналом «START» пристрій по вхідній шині DI(0:15) повинен прийняти в регістр двійковий код, визначити наявність у регістрі першої послідовності «000» і номер розряду, з якого ця послідовність починається. Отриманий номер необхідно видати на шину DO(0:n) протягом одного такту, супроводжуючи видачу керуючим сигналом READY. Переглядати зміст регістра необхідно зліва направо. Під час виконання мікропрограми зміст регістра не повинен змінюватися.

· Написати функціональну мікропрограму роботи операційного пристрою. 

· Побудувати функціональну схему операційного автомата.








Задача № 7

Синтезувати керуючий автомат з логікою, що програмується, за граф-схемою алгоритму (рисунок 3). Тип адресації: примусова адресація, з перевіркою однієї логічної умови й однією повною адресою в поле мікрокоманди.

Задача № 8

Синтезувати керуючий автомат з логікою, що програмується, за граф-схемою алгоритму (рисунок 3). Тип адресації: примусова адресація, з перевіркою однієї логічної умови й однією укороченою адресою в полі мікрокоманди.

Задача № 9

Синтезувати керуючий автомат з логікою, що програмується, за граф-схемою алгоритму (рисунок 3). Тип адресації: примусова адресація, з перевіркою двох логічних умов і однією укороченою адресою в полі мікрокоманди.

Задача № 10

Синтезувати керуючий автомат з логікою, що програмується, за граф-схемою алгоритму (рисунок 3). Тип адресації: природна адресація, з перевіркою однієї логічної умови й однією повною адресою в полі мікрокоманди.


Завдання на контрольну роботу №2

Контрольна робота складається з двох частин:

· теоретична частина;

· практична частина.

Теоретична частина складається з 3-х питань.

Практична частина складається з однієї задачі.

Варіанти завдань наведені в таблиці 2. Номер варіанта N визначається за формулою:

N = (№ залікової книжки)mod 20

Таблиця 2 - Варіанти завдань до контрольної роботи № 2
	№

вар
	№

теоретичних питань
	Мнемоніка і код команди для задачі
	
	№

вар
	№

теоретичних питань
	Мнемоніка і код команди для задачі

	0
	1, 20, 25
	ADR, 2A
	
	10
	11, 17, 25
	SWR, 2F

	1
	2, 19, 26
	AER, 3A
	
	11
	12, 16, 26
	SUR, 3F

	2
	3, 18, 27
	AWR, 2E
	
	12
	13, 15, 27
	CDR, 29

	3
	4, 17, 28
	AUR, 3E
	
	13
	1, 14, 28
	CER, 39

	4
	5, 16, 29
	DDR, 2D
	
	14
	2, 20, 29
	HDR, 24

	5
	6, 15, 30
	DER, 3D
	
	15
	3, 19, 30
	HER, 34

	6
	7, 14, 21
	MDR, 2C
	
	16
	4, 18, 25
	LRDR, 25

	7
	8, 20, 22
	MER, 3C
	
	17
	5, 17, 26
	LRER, 35

	8
	9, 19, 23
	SDR, 2B
	
	18
	6, 16, 27
	AER, 3A

	9
	10, 18, 24
	SER, 3B
	
	19
	7, 15, 28
	SER, 3B


Теоретична частина 

1. Класифікація пристроїв пам'яті.

2. Адресна, асоціативна і стекова організація пам'яті.

3. Концепція багаторівневої пам'яті.

4. Структури адресних запам'ятовуючих пристроїв.

5. Запам'ятовуючі пристрої з довільним звертанням.

6. Постійні запам'ятовуючі пристрої.

7. Буферні (НОЗП) запам'ятовуючі пристрої.

8. Організація віртуальної пам'яті.

9. Організація пам'яті мультипрограмних систем.

10. Захист пам'яті.

11. Організація пам'яті в режимі багато абонентного обслуговування.

12. Динамічний розподіл пам'яті. Організація віртуальної пам'яті.

13. Алгоритми керування багаторівневою пам'яттю.

14. Функції арифметичного пристрою.

15. Структура і мікропрограми АЛП для виконання двійкових операцій з фіксованою крапкою.

16. Структура і мікропрограми АЛП для виконання двійкових операцій із крапкою, що плаває.

17. Особливості і реалізація виконання операцій десяткової арифметики.

18. Пристрої для виконання логічних операцій.

19. Багатофункціональні АЛП.

20. Особливості АЛП мікропроцесорів.

21. Принцип програмного керування, призначення і структура процесора.

22. Адресація інформації й обробка адрес. Способи адресації, стекова адресація, індексація.

23. Команди, процедури і мікропрограми передачі керування в програмах.

24. Мікропрограмна інтерпретація мови команд ЦОМ.

25. Особливості RISC-архітектури процесорів.

26. Поняття про стан процесора (програми). Вектор (слово) стану програми.

27. Принципи організації систем переривання програм.

28. Особливості систем переривання мікропроцесорів і микроЕОМ.

29. Процедура виконання команд. Робочий цикл процесора.

30. Принцип сполучення операцій. Конвеєр операцій.

Практична частина

Задача №1

Для команди ассемблера системи IBM/370 написати функціональну мікропрограму виконання заданої арифметичної операції над числами, представленими у формі з плаваючою комою. Синтезувати структурну схему операційного автомата.

Алгоритм виконання команди та формати даних наведені в [6]. Алгоритми виконання деяких арифметичних операцій наведені в [7].
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Рисунок 1 - Операційний пристрій до задач 1-3
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Рисунок 2 - Операційний пристрій до задач 4-6.
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Рисунок 3 - Граф-схема алгоритму роботи керуючого автомата


з логікою, що програмується, до задач 7-10
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