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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Среди важнейших требований к современному специалисту в области программного обеспечения информационных технологий находятся умения анализа, синтеза и эксплуатации электронно-вычислительных машин.  

Целью дисциплины вузовского компонента «Проектирование аппаратно-программных вычислительных средств» является овладение студентами основами анализа, синтеза и эксплуатации электронно-вычислительных машин.
Задачами дисциплины являются:

· изучение основных компонент элементной базы (логические элеметы, дешифратор, шифратор, приоритетный шифратор, мультиплексор, демультиплексор, сумматор, триггер, регистр, счетчик, ОЗУ, ПЗУ)

· знакомство с основами теории микропрограммных автоматов
· освоение организации и алгоритмов функционирования электронно-вычислительных машин

· получение практических  навыков  в области анализа и проектирования электронно-вычислительных машин.
Дисциплина вузовского компонента «Проектирование аппаратно-программных вычислительных средств» является основой для дальнейшего усвоения студентами материала таких учебных курсов, как «Периферийные устройства», «Встроенные цифровые системы».
В результате изучения дисциплины студент должен:
знать:

· условные графические обозначения и алгоритмы функционирования базовых цифровых элементов;

· основные приемы интуитивного иерархического проектирования;
· специальные приемы проектирования цифровых устройств; 

· базовые принципы каскадирования цифровых схем;

уметь:

· составлять логические функции по словесным описаниям алгоритмов работы устройств;
· проектировать цифровые схемы, базируясь на элементарных устройствах;
· отлаживать спроектированные схемы с помощью систем моделирования;
· документировать разработанные цифровые системы;

владеть:

·  языком регистровых передач как средством описания алгоритмов функционирования цифровых систем;

· методами построения логических функций;
· системами моделирования цифровых схем;
· средствами отладки программ и микропрограмм.
Общее количество часов – 66; аудиторное количество часов – 66, из них: лекции – 34, лабораторные занятия – 32. Форма отчётности – зачет в 6 семестре.
Содержание учебного материала

Раздел 1 Каскадирование комбинационных схем

1 Каскадирование логических элементов
Отрицание, конъюнкция, дизъюнкция. Сложение по модулю 2. Основные тождества. Переход от логических функций к схемам. Понятие о таблицах истинности. Построение таблиц истинности для функциональных устройств без памяти. Минимизация логических функций методом карт Карно. Каскадирование логических элементов И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ. Примеры решения задач.

2 Сравнение беззнаковых и знаковых чисел

Двухбитовая беззнаковая схема сравнения. Двухбитовая знаковая схема сравнения. Четырехбитовая беззнаковая схема сравнения на основе двухбитовой беззнаковой. Четырехбитовая знаковая схема сравнения на основе четырехбитовой беззнаковой.  Принцип каскадирования схем сравнения. 32-битовая схема сравнения беззнаковая и знаковая. Примеры устройств на базе схем сравнения.
3 Дешифрация двоичных последовательностей 

Условное графическое обозначение дешифратора. Таблица истинности. Логические функции. Выдача логического сигнала “1” по той выходной линии,  двоичный код которой стоит на входных линиях. Изменение разрядности дешифратора. Соотношение между разрядностями входных и выходных данных дешифратора. Принцип каскадирования дешифраторов. Примеры устройств на базе дешифраторов.

4 Шифрация двоичных последовательностей

Условное графическое обозначение шифратора. Таблица истинности. Логические функции. Получение номера входной линии, на которой находится логический сигнал “1”. Изменение разрядности шифратора. Соотношение между разрядностями входных и выходных данных шифратора. Понятие о приоритетной шифрации. Каскадирование шифраторов. Примеры устройств на базе приоритетных шифраторов.

5 Мультиплексирование групп двоичных сигналов 

Условное графическое обозначение мультиплексора. Таблица истинности. Логические функции. Передача на выход значений входной линии, номер которой стоит на адресном входе. Шинный мультиплексор. Изменение разрядности мультиплексора. Соотношение между разрядностями входов данных и адреса мультиплексора. Каскадирование мультиплексора. Примеры устройств на базе мультиплексоров.

Раздел 2 Синтез арифметических схем
1 Суммирование целых чисел

Условное графическое обозначение сумматора. Таблица истинности. Логические функции. Двоичное сложение многоразрядных данных. Входной и выходной переносы. Изменение разрядности сумматора. Каскадирование сумматоров. Вычитание двоичных чисел с помощью сумматоров. Примеры устройств на базе сумматоров.

2 Умножение целых чисел

Классический алгоритм умножения двоичных чисел. Сумматор как часть умножителя. Схема 4-битного умножителя на базе сумматоров. Каскадирование умножителей. Примеры устройств с использованием сумматоров и умножителей.
3 Матричное умножение целых чисел

Алгебраическая основа умножения двоичных чисел. Матричное представление умножения двоичных чисел. Базовый элемент матричного умножения двухбитовых множителей. Матричное каскадирование двухбитовых базовых элементов. Примеры устройств на матричных умножителях.
4 Конвертирование из двоичных чисел в двоично-десятичные

Таблица соответствия двоичных и двоично-десятичных чисел от 0 до 63. Выделение базового конвертирующего элемента. Принципы каскадирования базовых конвертирующих элементов для преобразования двоичных чисел в двоично-десятичные. Примеры устройств, использующих конверторы из двоичных чисел в двоично-десятичные.
5 Конвертирование из двоично-десятичных чисел в двоичные

Таблица соответствия двоично-десятичных чисел и двоичных от 0 до 63. Выделение базового конвертирующего элемента. Принципы каскадирования базовых конвертирующих элементов для преобразования двоично-десятичных чисел в двоичные.

6 Сортировка числовых последовательностей

Устройство для сортировки двух чисел. Сортировщик четырех чисел на базе устройства для сортировки двух чисел. Общие принципы каскадирования сортировщиков. Сортирующие сети. Примеры устройств на базе сортировщиков.
7 Синтез комбинационных схем на мультиплексорах

Мультиплексор как элементарная базовая ячейка современных технологических кристаллов. Комбинационные схемы как композиции булевых функций. Методика синтеза комбинационных схем на мультиплексорах. Выбор базовых переменных. Преобразование исходных логических функций. Примеры решения задач.    

Раздел 3 Проектирование устройств с памятью
1 Триггеры, регистры и счетчики

Условное графическое обозначение триггера. Таблица истинности. Логические функции. Понятие о бите. RS-схема хранения бита информации. Статический D-триггер. Динамический D-триггер по переднему фронту. Динамический D-триггер по заднему фронту. Временные диаграммы.  Режим загрузки. Режим хранения. Каскадирование триггеров.
Условное графическое обозначение регистра. Таблица истинности. Логические функции. Статический регистр. Динамический регистр по переднему фронту. Динамический регистр по заднему фронту. Временные диаграммы.  Режим загрузки. Режим хранения. Режим сброса. Синхронное и асинхронное управление регистром. Каскадирование регистров.
Условное графическое обозначение счетчика. Таблица истинности. Логические функции. Временные диаграммы.  Режим загрузки. Режим хранения. Режим сброса. Режим прямого счета. Режим обратного счета. Синхронное и асинхронное управление счетчиком. Каскадирование счетчиков. Примеры устройств, использующих счетчик.

2 Оперативное и постоянное запоминающее устройство

Условное графическое обозначение ОЗУ. Таблица истинности. Логические функции. Двумерная матрица памяти. Режим записи. Режим чтения. Режим хранения. Зависимость емкости ОЗУ от разрядности входных и адресных линий. Понятие о третьем состоянии (Z-состоянии). Каскадирование ОЗУ. Примеры устройств, использующих оперативное запоминающее устройство. 
Условное графическое обозначение ПЗУ. Таблица истинности. Логические функции. Двумерная матрица памяти. Запись в процессе изготовления. Режим чтения. Режим хранения. Зависимость емкости ОЗУ от разрядности входных и адресных линий. Использование Z-состояния в постоянных запоминающих устройствах. Каскадирование ПЗУ. Примеры устройств, использующих постоянное запоминающее устройство. 
3 Ассоциативная память

Источники потребности в ассоциативной памяти. Кеш-память как пример ассоциативной памяти. Принципы построения ассоциативной памяти. Поле ключа. Поле данных. Схема сравнения поискового ключа  с ключами в ассоциативной памяти. Схема вычисления номера найденного элемента. Схема выдачи данных элемента с соответствующим ключом.
Раздел 4 Программное обеспечение устройств 
1 Микропрограммирование

Язык регистровых передач. Блок-схема алгоритма. Кодирование микроопераций и микроусловий. Разбиение микроопераций на подмножества. Каноническая схема операционного автомата. Регистры операционного автомата. Арифметические и логические схемы операционного автомата. Функциональная схема операционного автомата.

Построение граф-схемы алгоритма. Кодирование состояний. Построение таблицы истинности для состояний и выходов. Логические функции управляющего автомата. Минимизация логических функций управляющего автомата. Схема управляющего автомата с жесткой логикой.

Естественный и принудительный форматы адресации. Микропрограммирование. Алгоритм   исполнения микропрограмм. Блоку правления. Счетчик адреса команд. Регистр микрокоманд. ПЗУ микропрограмм. Схема управляющего автомата с программируемой логикой. Сравнительный анализ управляющих автоматов с программируемой и жесткой логикой. 
Языки микропрограммирования. Примеры написания микропрограмм.
2 Макропрограммирование
Регистры общего назначения. Указательные и индексные регистры. Счетчик адреса команд. Регистр флагов. Флаги. Регистр команд. Алгоритм исполнения программ процессором. Способы адресации: прямой, косвенный, непосредственный, стековый. Структура процессора: арифметико-логической устройство, устройство управления, регистры, блок управления.

Инструкции пересылки: память-регистр, регистр-регистр, регистр-стек, регистр – непосредственные данные. Арифметические инструкции: сложение, вычитание, умножение, деление. Особенности реализации умножения и деления. Логические инструкции: конъюнкция, дизъюнкция, сложение по модулю 2, отрицание. Инструкции перехода. Примеры решения задач.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; 

перечень изучаемых вопросов
	Всего  часов
	Количество аудиторных

часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	лекции
	практические (семинарские) занятия
	Лабораторные  

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	Каскадирование комбинационных схем
	20
	10
	–
	10
	–
	
	
	

	1.1
	Каскадирование логических элементов
1 Отрицание, конъюнкция, дизъюнкция.

2 Каскадирование логических элементов И, ИЛИ, НЕ.

3 Каскадирование логических элементов И-НЕ, ИЛИ-НЕ.

4 Примеры решения задач.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[1]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.2
	Сравнение беззнаковых и знаковых чисел  
1 Двухбитовая схема сравнения.

2 Четырехбитовая схема сравнения.

3 Каскадирование схем сравнения.

4 Примеры.
	4

	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[1]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.3
	Дешифрация двоичных последовательностей
1 Условное графическое обозначение.

2 Соотношение между разрядностями входных и выходных данных.

3 Принцип каскадирования.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[1]

[2]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.4
	Шифрация двоичных последовательностей  

1 Условное графическое обозначение.

2 Соотношение между разрядностями входных и выходных данных.

3 Каскадирование шифраторов.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.5
	Мультиплексирование групп двоичных сигналов 
1 Условное графическое обозначение.

2 Шинный мультиплексор.

3 Изменение разрядности.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
[3]

	Защита отчетов по лабораторным работам

	2
	Синтез арифметических схем
	28
	14
	–
	14
	–
	
	
	

	2.1
	Суммирование целых чисел
1 Условное графическое обозначение.

2 Входной и выходной переносы.

3 Каскадирование сумматоров.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
[4]
	Защита отчетов по лабораторным работам



	2.2
	Умножение целых чисел  
1 Классический алгоритм.

2 Схема 4-битного умножителя.

3 Каскадирование умножителей.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
[4]
	Защита отчетов по лабораторным работам



	2.3
	Матричное умножение целых чисел
1 Алгебраическая основа.

2 Базовый элемент.

3 Матричное каскадирование.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
	Защита отчетов по лабораторным работам



	2.4
	Конвертирование из двоичных чисел в двоично-десятичные
1 Таблица соответствия.

2 Выделение базового конвертирующего элемента.
3 Принципы каскадирования.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
	Защита отчетов по лабораторным работам



	2.5
	Конвертирование из двоично-десятичных чисел в двоичные
1 Таблица соответствия.

2 Выделение базового конвертирующего элемента.
3 Принципы каскадирования.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
	Защита отчетов по лабораторным работам



	2.6
	Сортировка числовых последовательностей
1 Устройство для сортировки двух чисел.

2 Сортировщик четырех чисел.

3 Принципы каскадирования.
4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	2.7
	Синтез комбинационных схем на мультиплексорах
1 Элементарная базовая ячейка.

2 Комбинационные схемы.

3 Методика синтеза.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]
[4]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	3
	Проектирование устройств с памятью
	12
	6
	–
	6
	–
	
	
	

	3.1
	Триггеры, регистры и счетчики
1 Условное графическое обозначение.

2 Временные диаграммы.

3 Каскадирование.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.2
	Оперативное и постоянное запоминающее устройства
1 Условное графическое обозначение.
2 Двумерная матрица памяти.

3 Каскадирование.

4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.3
	Ассоциативная память
1 Кеш-память как пример.
2 Принципы построения.

3 Схема сравнения.

4 Схема выдачи данных.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	4
	Программное обеспечение устройств
	6
	4
	–
	2
	–
	
	
	

	4.1
	Микропрограммирование
1 Язык регистровых передач.

2 Блок-схема алгоритма.

3 Языки микропрограммирования.
4 Примеры.
	4
	2
	–
	2
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.2
	Макропрограммирование
1 Регистры.
2 Флаги.
3 Алгоритм исполнения программ процессором.

4 Примеры.
	2
	2
	–
	–
	–
	Система дистанционного обучения

dl.gsu.by
	[2]


	

	4.3
	Текущий контроль успеваемости студентов по разделам №1-4
	
	
	
	
	
	
	
	зачет


информационно - методическАЯ часть

Перечень лабораторных работ

1. Логические элементы и логические операции

2. Сравнение беззнаковых и знаковых чисел

3. Дешифрация двоичных последовательностей 

4. Шифрация двоичных последовательностей

5. Мультиплексирование групп двоичных сигналов 

6. Суммирование целых чисел

7. Умножение целых чисел

8. Матричное умножение целых чисел

9. Конвертирование из двоичных чисел в двоично-десятичные

10. Конвертирование из двоично-десятичных чисел в двоичные

11. Сортировка числовых последовательностей

12. Синтез комбинационных схем на мультиплексорах

13. Триггеры, регистры и счетчики

14. Оперативное и постоянное запоминающее устройство

15. Ассоциативная память

16. Микропрограммирование
17. Макропрограммирование
Рекомендуемая литература

Основная

1. Каган, Б. М. Электронно-вычислительные машины и системы / Б. М. Каган – М.: Радио и связь, 1989. – 546с.
2. Морс, С. П. Архитектура микропроцессора 80286. / С. П. Морс, Д. Д. Алберт  – М.: Радио и связь, 1990. – 304с.
3. Стрыгин,  В.  В.  Основы  вычислительной,  микропроцессорной техники и программирования. / В. В. Стрыгин, Л. С. Шарев  – М.:Высшая школа, 1989
4. Майоров, С.А.Структуры электронных вычислительных машин /Н.Н Новиков.- М.:  Радио и связь, 1990.-304с.

Дополнительная

1. Проектирование цифровых систем на компонентах микропрограммируемых БИС /под ред. В.Г. Колесникова.– М.: Радио и связь , 1984. –240с.

2. Хамахер К., Вранешич З., Заки С. Организация ЭВМ. - СПб: Питер, 2003, 540c.

3. Скляров В.А. Применение ПЭВМ. Кн.1. Организация и управление ресурсами ПЭВМ. М.:, Высшая школа, 1992.
4. Юров, В. ASSEMBLER: Специальный справочник. / В. Юров – СПБ.: Питер, 2000. - 496 С. 

5. Семененко, В. А. Электронные вычислительные машины. / В. А. Семененко, и др. – М.: Высшая школа, 1991 

6. Жданович, В.Н. Технические средства ЭВМ. Элементная и конструктивная база. / В. Н. Жданович, В. П. Луговский, И. Н. Русак – Мн.: Высшая школа, 1991 

7. Сергеев, Н. П.,   Основы  вычислительной  техники. / Н. П. Сергеев, Н. П. Вашкевич –   М.: Высшая школа, 1988
8. Евренков, Э. В. Цифровая вычислительная техника. / Э. В. Евреинов, и др. – М.: Радио и связь, 1991
9. Григорьев В.Л. "Микропроцессор i486. Архитектура и программирование", книги 1-4. М., ГРАНАЛ, 728.

10. Михальчук В.М., Ровдо А.А., Рыжиков С.В. "Микропроцессоры 80x86, Pentium - архитектура, функционирование, программирование, оптимизация кода", Мн, Битрикс, 1994, 400 с. 

11. Микропроцессорные системы: учебное пособие для вузов. По ред. Пузанкова Д.В., СПб.: Политехника, 2002, 935 с. 

12. Таненбаум Э. "Архитектура компьютера", Спб.: Питер, 2002.-704с.

13. Органик Э. "Организация системы Intel 432", М.: Мир, 1987, 446 с.

14. Майерс Г. "Архитектура современных ЭВМ": книга 1,2, М.: Мир,1985,676c.

15. Амамия М., Танака Ю., "Архитектура ЭВМ и искусственный интеллект", М.: Мир, 1993, 400 с.
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