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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Данные методические рекомендации направлены на реализацию практических (лабораторных) занятий по учебной дисциплине ОП.01 «Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем» для студентов по специальности  09.02.04 «Информационные системы (по отраслям)».
Практические занятия для студента являются одним из основных методов приобретения и углубления знаний, познания общественной практики.

Главной задачей практических (лабораторных) занятий является развитие общих и профессиональных компетенций, умений приобретать научные знания путем личных поисков, формирование активного интереса и вкуса к творческому самостоятельному подходу в учебной и практической (лабораторной) (лабораторной) работе.

Практические занятия складывается из изучения учебной и специальной литературы, как основной, так и дополнительной, нормативного материала, Решение задач. Письменные ответы на вопросы.ирования источников, подготовки устных и письменных сообщений, докладов, рефератов, выполнения практических (лабораторных) заданий. 


Методические рекомендации по  выполнению практических (лабораторных) занятий  разработаны в соответствии с программой  учебной дисциплины ОП.01 «Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем».
При реализации программы у студентов формируются компетенции:

	Код
	Наименование результата обучения

	ОК 01  
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	ОК 02
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач

	ОК 03
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие

	ОК 04
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами

	ОК 05
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 06 
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе

	ОК 07
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях

	 ОК 08
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 09
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

	ПК 1.1
	Собирать данные для анализа использования и функционирования информационной системы, участвовать в составлении отчетной документации, принимать участие в разработке проектной документации на модификацию информационной системы.

	ПК 1.2
	Взаимодействовать со специалистами смежного профиля при разработке методов, средств и технологий применения объектов профессиональной деятельности.

	ПК 1.9
	Выполнять регламенты по обновлению, техническому сопровождению и восстановлению данных информационной системы, работать с технической документацией.


В результате изучения дисциплины ОП.01 «Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем» студент  должен

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен:

уметь: 

•
с помощью программных средств организовывать управление ресурсами вычислительных систем; 

•
осуществлять поддержку функционирования информационных систем;

знать: 

•
построение цифровых вычислительных систем и их архитектурные особенности;

•
принципы работы основных логических блоков систем;

•
классификацию вычислительных платформ и архитектур ;

•
параллелизм и конвейеризацию вычислений ;

•
основные конструктивные элементы средств вычислительной техники, функционирование, программно-аппаратная совместимость

Практические занятия студента должна начинаться с изучения, осмысления изложенной темы в учебной, справочной литературе. 

Количество часов на реализацию программы ОП.01 «Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем» – 76 часов. Рекомендуемое количество часов практических (лабораторных) занятий – 30 часов.

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

	№ п/п
	Наименование раздела, темы
	Задание
	Форма представления задания
	Кол-во часов

	Раздел 1.  Представление информации в вычислительных системах
	4

	
	Тема 1.1. Арифметические основы ЭВМ.
	Практическое (лабораторное) занятие№1. 

Системы счисления, правила недесятичной арифметики 
	Решение задач. Письменные ответы на вопросы. 
	4

	Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)
	22

	
	Тема 2.1 Основы построения ВС. элементы и узлы.


	Практическое (лабораторное) занятие №2. 

Интерфейсы системной платы.
Практическое (лабораторное) занятие№3.

Параллельные и последовательные порты

Практическое (лабораторное) занятие№4.

Базовая система ввода/вывода (BIOS): назначение, функции, модификации.
	Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
	4
4

4

	
	Тема 2.2 Организация работы памяти компьютера
	Практическое (лабораторное) занятие №5. 

Микросхемы и модули памяти.
Практическое (лабораторное) занятие №6.

 Динамическая память. Статическая память.
	Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
	4
4

	
	Тема 2.3 Микропроцессоры и режимы работы процессора.


	Практическое (лабораторное) занятие№7. 

Микропроцессоры с архитектурой CISC
Практическое (лабораторное) занятие№8.

Техническое обслуживание, контроль и диагностика функционирования микропроцессорных систем
	Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
	2
2

	Раздел 3. Вычислительные системы
	4

	
	Тема 3.4 Кластерные вычислительные системы


	Практическое (лабораторное) занятие№9.

Решение матричных задач на кластере
	Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
	4

	           итого
	30


МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ В ПРОЦЕССЕ ПРАКТИЧЕСКИХ (ЛАБОРАТОРНЫХ) ЗАНЯТИЙ
ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №1
Раздел 1.  Представление информации в вычислительных системах

Тема 1.1. Арифметические основы ЭВМ.

Системы счисления, правила недесятичной арифметики

1. Цель работы: изучить правила выполнения арифметических операций над числами в разных системах счисления.

2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ- Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

  www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 
  3.1. Повторить тему 1.1.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Назовите основную операцию, которая используется в цифровых устройствах при выполнении различных арифметических действий.

       3.3.2. Есть ли отличия в выполнении арифметических операций в различных позиционных системах счисления?

       3.3.3. Перечислите основные арифметические операции.

4. Основное оборудование:

4.1. не используется.

5. Задание:

  5.1. Выполните сложение, вычитание и умножение чисел в двоичной системе счисления (сделать проверку).

Таблица 1

	№ варианта
	задание
	№ варианта
	задание

	1
	113 и 45
	16
	98 и 53

	2
	72 и 56
	17
	75 и 29

	3
	90 и 64
	18
	60 и 49

	4
	69 и 28
	19
	103 и 38

	5
	101 и 19
	20
	95 и 46

	6
	83 и 70
	21
	110 и 89

	7
	92 и 21
	22
	69 и 33

	8
	58 и 30
	23
	88 и 51

	9
	85 и 57
	24
	78 и 18

	10
	76 и 31
	25
	80 и 23

	11
	104 и 62
	26
	102 и 81

	12
	99 и 43
	27
	84 и 37

	13
	87 и 44
	28
	93 и 12

	14
	100 и 54
	29
	48 и 15

	15
	77 и 40
	30
	82 и 35


  5.2. Выполните сложение, вычитание и умножение чисел в восьмеричной системе счисления (сделать проверку).

Таблица 2

	№ варианта
	задание
	№ варианта
	задание

	1
	77 и 40
	16
	124 и 53

	2
	50 и 42
	17
	163 и 42 

	3
	72 и 56 
	18
	60 и 24

	4
	60 и 27
	19
	122 и 75

	5
	101 и 15
	20
	55 и 46

	6
	43 и 17
	21
	110 и 43

	7
	62 и 21
	22
	61 и 33

	8
	51 и 30
	23
	256 и 51

	9
	75 и 57
	24
	103 и 30

	10
	76 и 31
	25
	111 и 23

	11
	104 и 62
	26
	102 и 71

	12
	125 и 43
	27
	54 и 37

	13
	137 и 44
	28
	243 и 12

	14
	100 и 54
	29
	41 и 15

	15
	113 и 45
	30
	62 и 35


5.3. Выполните сложение, вычитание и умножение чисел в шестнадцатеричной системе счисления (сделать проверку).

Таблица 3

	№ варианта
	задание
	№ варианта
	задание

	1
	8D и 3B
	16
	97 и 7B

	2
	73 и 29
	17
	63 и 4A

	3
	AF и 97
	18
	60 и 24

	4
	C9 и 3B
	19
	55 и 46

	5
	2A и 15
	20
	A2 и 75

	6
	7B и 1C
	21
	54 и 37

	7
	D7 и 21
	22
	41 и 17

	8
	51 и A
	23
	56 и 1D

	9
	1B и F
	24
	13 и E

	10
	76 и 31
	25
	11 и C

	11
	94 и 62
	26
	D2 и 71

	12
	5C и 43
	27
	61 и 33

	13
	37 и 1E
	28
	24 и 12

	14
	D2 и 18
	29
	51 и A

	15
	45и 2E
	30
	62 и 35


6. Порядок выполнения работы:

  6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Определить номер варианта (в соответствии с номером в журнале).

6.3. Выполнить задания в соответствии с вариантом.

6.4. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать номер варианта, привести условия задач своего варианта.

  7.3. Представить решение задач согласно варианта.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Пояснить правила сложения в различных системах счисления.

  8.2. Пояснить правила вычитания в различных системах счисления.

  8.3. Пояснить правила умножения в различных системах счисления.

  8.4. В каком виде числа представляются в ЭВМ?

  8.5. Что такое нормальная форма числа?

  8.6. Что такое естественная форма числа?

8.7. Для чего используется прямой, обратный и дополнительный коды?
Теоретическая часть

    Арифметические операции во всех позиционных системах счисления выполняются по одним и тем же правилам. Рассмотрим сложение чисел в двоичной системе счисления. В его основе лежит таблица сложения одноразрядных двоичных чисел.

	+
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	10


Пример 1. Выполните сложение чисел в двоичной системе счисления:
10            0000000000000010           
+11         + 0000000000000011    
101            0000000000000101

Следует учитывать, что сложение, как обычно, нужно начинать с младшего разряда. Если сумма единиц разряда окажется равной или большей основания системы счисления, то возникает перенос единицы в старший разряд. После сложения,  следует обязательно сделать обратный перевод и убедиться, что число 101 — действительно число 5 в десятичной системе счисления.

Вычитание. При выполнении операции вычитания всегда из большего по абсолютной величине числа вычитается меньшее и ставится соответствующий знак. В таблице вычитания 1 с чертой означает заем в старшем разряде.

	-
	0
	1

	0
	0
	¯11

	1
	1
	0


Исходя из того, что вычитание есть действие, обратное сложению, запишем правило арифметического вычитания одноразрядных чисел в двоичной системе счисления:

0 – 0=0; 1 – 0=1; 1 – 1=0; 10 – 1=1.

Используя это правило, можно проверить правильность произведенного выше сложения вычитанием из полученной суммы одного из слагаемых. При этом,чтобы вычесть в каком-либо разряде единицу из нуля, необходимо “занимать” недостающее количество в соседних старших разрядах (так же, как в десятичной системе счисления поступают при вычитании большего числа из меньшего).

Пример 2. вычитание двоичных чисел:

	     1011                               
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Таблицы сложения :

	Сложение в восьмеричной системе
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      Сложение в шестнадцатеричной системе
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	Шестнадцатеричная: F16+616
[image: image5.png]645




	Ответ: 15+6 = 2110 = 101012 = 258 = 1516. 
Проверка. Преобразуем полученные суммы к десятичному виду:
101012 = 24 + 22 + 20 = 16+4+1=21, 
258 = 2.81 + 5.80 = 16 + 5 = 21, 
1516 = 1.161 + 5.160 = 16+5 = 21. 


Выполняя умножение многозначных чисел в различных позиционных системах счисления, можно использовать обычный алгоритм перемножения чисел в столбик, но при этом результаты перемножения и сложения однозначных чисел необходимо заимствовать из соответствующих рассматриваемой системе таблиц умножения и сложения.

  Пример 3. Перемножим числа 115 и 51 в десятичной, двоичной и восьмеричной системах счисления. [image: image6.png]Nlecatuunan:11510*5110  ABouunan:1110011221100112 Bocsmepuunan: 1635963
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Ответ: 115.51 = 586510 = 10110111010012 = 133518.
Проверка. Преобразуем полученные произведения к десятичному виду:
10110111010012 = 212 + 210 + 29 + 27 + 26 + 25 + 23 + 20 = 5865;
133518 = 1.84 + 3.83 + 3.82 + 5.81 + 1.80 = 5865. 

	Умножение в двоичной системе
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	Умножение в восьмеричной системе
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Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.
Критерии оценки выполненной работы: соответствие Решение задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов.
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.
ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №2
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)
Тема 2.1 Основы построения ВС. элементы и узлы.

Интерфейсы системной платы.

1. Цель работы: исследовать внутримашинные, системные и периферийные интерфейсы системной платы персонального компьютера.

2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

 www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.1.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1.  Типы шин
       3.3.2.  Понятие интерфейса
       3.3.3. 

4. Основное оборудование:

4.1. ПК.

5. Задание:

 5.1. Составить основные характеристики шин
5.2  Рассмотреть конфигурации системы с шиной ISA
5.3  Рассмотреть модификаций и расширений интерфейсов ATA/IDE
5.4  Рассмотреть стандарты универсальных локальных шин
6. Порядок выполнения работы:

 6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Вы полнить задания
6.3. Ответьте на контрольные вопросы.
7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать задание
  7.3. Представить решение задач.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Дать краткую характеристику шины ISA.

8.2. Дать краткую характеристику шины PCI.

8.3. Дать краткую характеристику шины AGP.

 8.4. Дать краткую характеристику шины USB.

8.5. Дать краткую характеристику дисковых интерфейсов ATA,ATAPI,SCSI.

Теоретическая часть

Интерфейс (interface) – совокупность средств сопряжения и связи, обеспечивающая эффективное взаимодействие систем или их частей. В интерфейсе обычно предусмотрены вопросы сопряжения на механическом (число проводов, элементы связи, типы соединений, разъемы, номера контактов и т. п.) и логическом (понятные сигналы, их длительности, полярности, частоты и амплитуда, протоколы взаимодействия) уровнях. В современных интерфейсах для формирования стандарта подключения устройств к системе широко используются наборы микросхем, генерирующих стандартные сигналы. Это существенно усложняет и удорожает не только сам интерфейс, но и компьютер в целом.

Внутримашинный интерфейс – система связи и сопряжения узлов и блоков компьютера между собой. Представляет собой совокупность электрических линий связи (проводов), схем сопряжения с компонентами компьютера, протоколов (алгоритмов) передачи и преобразования сигналов. Существует два варианта организации внутримашинного интерфейса:

– многосвязный интерфейс: каждый блок ПК связан с прочими блоками своими локальными проводами; многосвязный интерфейс иногда применяется в качестве периферийного интерфейса (для связи с внешними устройствами ПК), дополняющего системный, а в качестве системного – лишь в некоторых простых компьютерах;

– односвязный интерфейс: все блоки ПК связаны друг с другом через общую или системную шину).

В подавляющем большинстве современных ПК в качестве системного интерфейса используется системная шина. Шина  (bus) – совокупность линий связи, по которым информация передается одновременно. Под основной, или системной, шиной обычно понимается шина между процессором и подсистемой памяти. Шины характеризуются разрядностью и частотой. Структура и состав системной шины были рассмотрены в разделе «Интерфейсная часть МП». Важнейшими функциональными характеристиками системной шины являются количество обслуживаемых ею устройств и ее пропускная способность, то есть максимально возможная скорость передачи информации. Пропускная способность шины зависит от ее разрядности (есть шины 8-, 16-, 32- и 64-разрядные) и тактовой частоты, на которой шина работает.

Разрядность, илиширина, шины (buswidth), – количество линий связи в шине, то есть число бит, которое может быть передано по шине одновременно.

Тактовая частота шины (busfrequency) – частота, с которой передаются последовательные биты информации по линиям связи.

В качестве системной шины в разных ПК использовались и могут использоваться:

– шины расширений – шины общего назначения, позволяющие подключать большое число самых разнообразных устройств;

– локальные шины, часто специализирующиеся на обслуживании небольшого количества устройств определенного класса, преимущественно видеосистем.

В компьютерах широко используются также периферийные шины – интерфейсы для внешних запоминающих и многочисленных периферийных медленнодействующих устройств. Сравнительные технические характеристики некоторых шин приведены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Основные характеристики шин

	Характеристика
	Шина

	
	ISA
	EISA
	MCA
	VLB
	PCI
	AGP

	Разрядность шины, бит
	16 —данные/ 24 – адреса
	32/32
	32/32
	32/32 64/64
	32/32 64/64
	32/32 64/64

	Рабочая частота, МГц
	8
	8-33
	10-20
	До 33
	До 66
	66/133

	Пропускная способность, Мбайт/с
	16
	33
	76
	132
	132/264/ 528
	528/1056/ 2112

	Число подключаемых устройств, шт.
	6
	15
	15
	4
	10
	1


Шина ISA (Industry Standard Architecture– архитектура промышленного стандарта) – устаревшая 16-разрядная шина данных и 24-разрядная шина адреса, рабочая тактовая частота 8 МГц, но может использоваться и с МП с тактовой частотой больше 66 МГц (коэффициент деления увеличен); по сравнению с шинами PC/XT и PC/AT увеличено количество линий аппаратных прерываний с 7 до 15 и каналов прямого доступа к памяти DMAс 7 до 11. Благодаря 24-разрядной шине адреса адресное пространство увеличилось с 1 до 16 Мбайт. Теоретическая пропускная способность шины данных равна 16 Мбайт/с, но реально она ниже, около 5,5 Мбайт/с, ввиду ряда особенностей ее использования. Конфигурация системы с шиной ISA показана на рисунке 2.1.

Шина ISA – основная шина на устаревших материнских платах. С появлением 32-разрядных высокоскоростных МП шина ISA стала существенным препятствием увеличения быстродействия ПК. Раньше с помощью интерфейса ISAподключались такие устройства, как видеокарты, модемы, звуковые карты и т. д. На современных материнских платах этот интерфейс либо совсем отсутствует, либо имеется всего 1-2 слота. Конструктивно слотISA представляет собой разъем, состоящий из двух частей – 62-контактного и примыкающего к нему 36-контактного сегментов.
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Рисунок 2.1 – Конфигурация системы с шиной ISA

Шина EISA (Extended ISA) – 32-разрядная шина данных и 32-разрядная шина адреса, создана в 1989 году как функциональное и конструктивное расширение ISA. Адресное пространство шины 4 Гбайта, работает также на частоте 8 МГц. Пропускная способность шины – 33 Мбайт/с, причем скорость обмена по каналу МП – кэш – ОП определяется параметрами микросхем памяти; увеличено число разъемов расширений – теоретически может подключаться до 15 устройств (практически до 10). Поддерживает BusMastering – режим управления шиной со стороны любого из устройств на шине, имеет систему арбитража для управления доступом устройств к шине. Улучшена система прерываний, обеспечивается автоматическое конфигурирование системы и управление DMA. Шина поддерживает многопроцессорную архитектуру вычислительных систем. Шина EISA весьма дорогая и применяется в скоростных ПК, сетевых серверах и рабочих станциях. Внешне слоты шины на СП имеют такой же вид, как иISA, и в них могут вставляться платы ISA, но в глубине разъема находятся дополнительные ряды контактов EISA, а платы EISAимеют более высокую ножевую часть разъема с дополнительными рядами контактов.

Шина MCA (MicroChannelArchitecture) – 32-разрядная шина, созданная фирмой IBMв 1987 году для машин PS/2, пропускная способность 76 Мбайт/с, рабочая частота 10-20 МГц. По своим прочим характеристикам близка к шине EISA, но не совместима ни сISA, ни с EISA. Поскольку компьютеры PS/2 не получили широкого распространения, в первую очередь ввиду отсутствия наработанного обилия прикладных программ, шина МСА также используется не очень широко.

Локальные шины
Современные вычислительные системы характеризуются:

– стремительным ростом быстродействия микропроцессоров и некоторых внешних устройств (так, для отображения цифрового полноэкранного видео с высоким качеством необходима пропускная способность 22 Мбайт/с);

– появлением программ, требующих выполнения большого количества интерфейсных операций (например, программы обработки графики в Windows, Multimedia).

В этих условиях пропускной способности шин расширения, обслуживающих одновременно несколько устройств, оказалось недостаточно для комфортной работы пользователей, ибо компьютеры стали подолгу «задумываться». Разработчики интерфейсов пошли по пути создания локальных шин, подключаемых непосредственно к шине МП, работающих на тактовой частоте МП (но не на внутренней рабочей его частоте) и обеспечивающих связь с некоторыми скоростными внешними, по отношению к МП, устройствами: основной и внешней памятью, видеосистемами и т. д.

Сейчас существуют три основных стандарта универсальных локальных шин: VLB,PCI и AGP.

Шина VLB (VesaLocalBus) разработана в 1992 году ассоциацией стандартов видеооборудования (VESA–VideoEquipment Standards Assotiation) и поэтому часто ее называют шиной VESA. ШинаVLB, по существу, является расширением внутренней шины МП для связи с видеоадаптером и реже с винчестером, платами Multimedia, сетевым адаптером. Разрядность шины – 32 бита, реальная скорость передачи данных по VLB– 80 Мбайт/с (теоретически достижимая – 132 Мбайт/с).

Недостатки шины VLB:

– ориентация только на МП 80386,80486 (не адаптирована для процессоров класса Pentium);

– жесткая зависимость от тактовой частоты МП (каждая шина VLB рассчитана только на конкретную частоту до 33 МГц);

– малое количество подключаемых устройств – к шине VLBможет подключаться только четыре устройства;

– отсутствует арбитраж шины – могут быть конфликты между подключаемыми устройствами.

Шина PCI (PeripheralComponentInterconnect, соединение внешних компонентов) – самый распространенный и универсальный интерфейс для подключения различных устройств. Разработана в 1993 году фирмой Intel. ШинаPCI является намного более универсальной, чем VLB; позволяет подключать до 10 устройств; имеет свой адаптер, позволяющий ей настраиваться на работу с любым МП от 80486 до современных Pentium. Тактовая частота PCI– 33 МГц, разрядность – 32 разряда данные/ 32 разряда адреса с возможностью расширения до 64 бит, теоретическая пропускная способность 132 Мбайт/с, а в 64-битовом варианте – 264 Мбайт/с. Модификация 2,1 локальной шины PCI работает на тактовой частоте до 66 МГц и при разрядности 64 имеет пропускную способность до 528 Мбайт/с. Осуществлена поддержка режима Plugan Play, BusMastering и автоконфигурации.

Конструктивно разъем шины на системной плате состоит из двух следующих подряд секций по 64 контакта (каждая со своим ключом). С помощью этого интерфейса к материнской плате подключаются видеокарты, звуковые карты, модемы, контроллеры SCSIи другие устройства. Как правило, на материнской плате имеется несколько разъемов PCI. Шина PCI, хотя и является локальной, выполняет и многие функции шины расширения. Шины расширения ISA,EISA,MCA(а она совместима с ними) при наличии шины PCI подключаются не непосредственно к МП (как это имеет место при использовании шины VLB), а к самой шине PCI(через интерфейс расширения). Благодаря такому решению шина является про-цессоро-независимой (в отличие от VLbus) и может работать параллельно с шиной процессора, не обращаясь к ней за запросами. Загрузка шины процессора существенно снижается. Например, процессор работает с системной памятью или кэш-памятью, а в это время по сети на винчестер пишется информация. Конфигурация системы с шинойPCI показана на рисунке 2.2.

Рисунок 2.2 – Конфигурация системы с шиной PCI

Шина AGP (AcceleratedGraphicsPort– ускоренный графический порт) – интерфейс для подключения видеоадаптера к отдельной магистрали AGP, имеющей выход непосредственно на системную память. Разработана шина на основе стандартаPCIR2.1. Щина AGP может работать с частотой системной шины до 133 МГц и обеспечивает высочайшую скорость передачи графических данных. Ее пиковая пропускная способность в режиме четырехкратного умноженияAGP4x(передаются четыре блока данных за один такт) имеет величину 1066 Мбайт/с, а в режиме восьмикратного умноженияAGP8x– 2112 Мбайт/с. По сравнению с шиной PCI, в шине AGP устранена мультиплексированность линий адреса и данных (вPCIдля удешевления конструкции адрес и данные передаются по одним и тем же линиям) и усилена конвейеризация операций чтения/записи, что позволяет устранить влияние задержек в модулях памяти на скорость выполнения этих операций.

Шина AGP имеет два режима работы: DMAиExecute. В режиме DMA основной памятью является память видеокарты. Графические объекты хранятся в системной памяти, но перед использованием копируются в локальную память карты. Обмен ведется большими последовательными пакетами. В режиме Execute системная память и локальная память видеокарты логически равноправны. Графические объекты не копируются в локальную память, а выбираются непосредственно из системной. При этом приходится выбирать из памяти относительно малые, случайно расположенные куски. Поскольку системная память выделяется динамически, блоками по 4 Кбайт, в этом режиме для обеспечения приемлемого быстродействия предусмотрен механизм, отображающий последовательные адреса фрагментов на реальные адреса 4-килобайтных блоков в системной памяти. Эта процедура выполняется с использованием специальной таблицы (Graphic Address Re-mapping Table или GART), расположенной в памяти. Интерфейс выполнен в виде отдельного разъема, в который устанавливается AGP-видеоадаптер. Конфигурация системы с шиной AGP показана на рисунке 2.3.
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Рисунок 2.3 – Конфигурация системы с шиной AGP

Периферийные шины.
Периферийные шины гораздо более разнообразны.

Периферийные шины IDE (Integrated Drive Electronics), ATA (ATAttachment– подключаемый к AT),EIDE (EnhancedIDE),SCSI (SmallComputer System Interface) используются чаще всего в качестве интерфейса только для внешних запоминающих устройств.

Интерфейс АТА, широко известный и под именем Integrated DriveElectronics(IDE) предложен в 1988 году пользователям ПКIBMPCAT, Он ограничивает емкость одного накопителя 504 Мбайт (эта емкость ограничена адресным пространством традиционной адресации «головка-цилиндр-сектор»: 16 головок х 1024 цилиндра х 63 сектора х 512 байт в секторе - 504 Кбайт = 528 482 304 байт) и обеспечивает скорость передачи данных 5—10 Мбайт/с.

Существует много модификаций и расширений интерфейсов ATA/IDE. Есть интерфейсы АТА с различными номерами, FastATA(тоже с номерами),UltraATA (и их несколько) и, наконец, EIDE. Есть также IDE-интерфейсы, поддерживающие протоколы ATAPI, DMA и т. д. Многие из приведенных названий официально не утверждены, являются торговыми марками, но тем не менее в литературе широко используются. Такая массовость названий связана с тем, что в настоящее время более 90 % всех используемых в персональных компьютерах дисковых интерфейсов относятся к категории IDE.

Модификации.

Fast ATA-2 или Enhanced IDE(EIDE – расширенный IDE), использующий как традиционную (но расширенную) адресацию по номерам головки, цилиндра и сектора, так и адресацию логических блоков (LogicBlock AdressLBA), поддерживает емкость диска до 2500 Мбайт и скорость обмена до 16 Мбайт/с. КEIDE, поддерживающему стандарт ATAPI, может подключаться до четырех накопителей, в том числе и CD-ROM, и НКМЛ.

ATAPI (ATAPacketInterface) – стандарт, созданный с тем, чтобы напрямую подключать к интерфейсу АТА не только жесткие диски, но и дисководы CD-ROM, стримеры, сканеры и т. д. Версии интерфейса АТА-3 иUltraATA обслуживают диски большей емкости, скорость обмена до 33 Мбайт/с; поддерживают технологию SMART(SelfMonitoring Analisisand Report Technology– технологию самостоятельного следящего анализа и отчета), позволяющую устройствам сообщать о своих неисправностях и ряд других сервисов. Современные версии интерфейса ATA/ATAPI-5,ATA/ATAPI-6 по протоколам UDMA/66 иUDMA/100 обеспечивают пиковую пропускную способность 66 и 100 Мбайт/с соответственно.

UDMA (Ultra Direct Memory Access) – режим прямого доступа к памяти. Обычный метод обмена с IDE-винчестером – это программный ввод-вывод, РIO (Programmed Input/Output), при котором процессор, используя команды ввода-вывода, считывает или записывает данные в буфер винчестера, что отнимает какую-то часть процессорного времени. Ввод-вывод путем прямого доступа к памяти идет под управлением самого винчестера или его контроллера в паузах между обращениями процессора к памяти, что экономит процессорное время, но несколько снижает максимальную скорость обмена.

На материнских платах реализованы два канала IDE, к каждому из которых возможно подключение до двух устройств.

SCSI (SmallComputerSystemInterface) является более сложным и мощным интерфейсом и широко используется в трех версиях: SCSI, SCSI-2 иSCSI-3. Это универсальные периферийные интерфейсы для любых классов внешних устройств. Фактически SCSI является упрощенным вариантом системной шины компьютера, поддерживающим до восьми устройств. Такая организация требует от устройств наличия определенных контроллеров – например, в винчестерах SCSIвсе функции кодирования/декодирования, поиска сектора, коррекции ошибок и т. п. возлагаются на встроенную электронику, а внешний SCSI-контроллер выполняет функции обмена данными между устройством и компьютером – часто в автономном режиме, без участия центрального процессора (режимы DMA– прямого доступа к памяти). Интерфейсы SCSI-1 имеют 8-битовую шину; SCSI-2 иSCSI-3 – 16-битовую и рассчитаны на использование в мощных машинах-серверах и рабочих станциях. Существует много различных спецификаций данного интерфейса, отличающихся пиковой пропускной способностью, максимальным числом подключаемых устройств, максимальной длиной кабеля. Так, максимальная пропускная способность может достигать 80 и даже 160 Мбайт/с. В интерфейс SCSI:Plug&Play добавлены средства поддержки технологии РnР – автоматическое опознание типа и функционального назначения устройств, настройка без помощи пользователя или при минимальном его участии, возможность замены устройств во время работы и т. п. ВсеSCSI- устройства управляются специальным SCSI-контроллером, реализованным чаще в виде отдельной платы расширения, устанавливаемой в свободный разъем на материнской плате. Однако выпускаются и материнские платы со встроенными контроллерами SCSI.

RS-232 – интерфейс обмена данными по последовательному коммуникационному порту (СОМ - порту). Управление работой СОМ-портов (число которых ограничено четырьмя) осуществляется специальной микросхемойUART16550A, расположенной на материнской плате. Физически разъем СОМ - порта может быть 25- или 9-контактным. С помощью данного интерфейса осуществляется работа и подключение таких устройств, как «внешние» модемы, мыши и т. д.

IEEE 1284 (Institute of Electrical and Electronic Engineers 1284) – стандарт Института инженеров по электротехнике и электронике описывающий спецификации параллельных скоростных интерфейсов SPP(Standard Parallel Port– стандартный параллельный порт),EPP(Enhanced Parallel Port– улучшенный параллельный порт), ЕСР (Extended Capabilities Port– порт с расширенными возможностями), как правило, используемых для подключения через параллельные порты компьютера (LPT-порты) таких устройств, как принтеры, внешние запоминающие устройства, сканеры, цифровые камеры. Со стороны LPT-порта установлен стандартный разъемDB-25 (25 контактов), а со стороны устройства используется разъем типа Centronics. Контроллер параллельного порта размещен на материнской плате.

Универсальные последовательные периферийные шины
USB (Universal Serial Bus) – новая универсальная последовательная шина. Она появилась в 1996 году и призвана заменить такие устаревшие интерфейсы, какRS-232 (СОМ-порт) и параллельный интерфейсIEEE1284 (LPT-порт), то есть заменить последовательные и параллельные, клавиатурные и мышиные порты – все устройства подключаются к одному разъему, допускающему установку многочисленных устройств с легкостью технологии Plug&Play, Технология Plug&Play позволяет производить «горячую» замену без необходимости выключения и перезагрузки компьютера. После физического подсоединения устройства правильно опознаются и автоматически конфигурируются: USB самостоятельно определяет, что именно подключили к компьютеру, какой драйвер и ресурсы понадобятся устройству, после чего все это выделяет без вмешательства пользователя. Для адекватной работы шины необходима операционная система, которая корректно с ней работает. В данном случае такой ОС являетсяWindows95 и выше. К шине USB можно одновременно подключить до 127 устройств: мониторы, принтеры, сканеры, клавиатуры и т. д. Каждое устройство, подключенное на первом уровне, может работать в качестве коммутатора – то есть к нему, при наличии соответствующих разъемов, могут подключаться еще несколько устройств. Обмен по интерфейсу – пакетный, скорость обмена – 12 Мбит/с. На современных Системных платах обычно имеется два канала на контроллер.

IEEE 1394 (Instituteof Electricaland Electronic Engineers 1394 – стандарт Института инженеров по электротехнике и электронике 1394) – новый и перспективный последовательный интерфейс, предназначенный для подключения внутренних компонентов компьютера и внешних устройств.IEEE1394 известен также под именем FireWire– «огненный провод». Цифровой последовательный интерфейс Fire Wire характеризуется высокой надежностью и качеством передачи данных, его протокол поддерживает гарантированную передачу критичной по времени информации, обеспечивая прохождение видео- и аудиосигналов в реальном масштабе времени без заметных искажений. При помощи шины FireWire можно подсоединить друг к другу огромное количество различных устройств по технологии Plug & Play и практически в любой конфигурации, чем она выгодно отличается от названных ранее трудно конфигурируемых шин типа SCSI. К одному контроллеру возможно подключение до 127 устройств с помощью единого шестижильного кабеля. Пропускная способность интерфейса составляет 50-400 Мбит/с, а в будущем ожидается даже 800 Мбит/с. Этот интерфейс будет использоваться для подключения жестких дисков, дисководов CD-ROM и DVD-ROM, а также высокоскоростных внешних устройств, таких как цифровые видеокамеры, видеомагнитофоны и т. д.

PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association– Ассоциация производителей плат памяти для персональных компьютеров) – внешняя шина компьютеров класса ноутбук. Другое название модуля PCMCIA–PC Card. Шина имеет разрядность 16/26 (адресное пространство – 64 Мбайт), поддерживает автоконфигурацию, возможно подключение и отключение устройств в процессе работы компьютера. Конструктив – миниатюрный 68-контактный разъем. Контакты питания сделаны более длинными, что позволяет вставлять и вынимать карту при включенном питании компьютера.

ACPI (Advanced Configuration PowerInterface – расширенный интерфейс конфигурирования и питания) – интерфейс, представляющий собой единую систему управления питанием для всех компонентов компьютера. Поддерживается новейшими модификациямиBIOSматеринских плат.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие Решение задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов. 
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №3
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)

Тема 2.1 Основы построения ВС. элементы и узлы.

Параллельные и последовательные порты

1. Цель работы:  Изучение особенностей работы параллельных и последовательных портов
2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

 www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.1.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Опишите способы последовательной передачи сигналов.
       3.3.2. Перечислите  новые стандарты IEEE 1284.
       3.3.3. Для чего используют СОМ- порты.
4. Основное оборудование:

4.1. не используется.

5. Задание:

5.1. Опишите  «Традиционный LPT-порт».
5.2  Опишите  двунаправленный порт 1.
5.3  Опишите порт с прямым доступом к памяти.
5.4  Опишите  конфигурирование СОМ-портов.

5.5  Опишите реализацию последовательного интерфейса на физическом уровне.
6. Порядок выполнения работы:

  6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Определить номер варианта (в соответствии с номером в журнале).

6.3. Выполнить задания .

6.4. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

 7.2. Представить решение задания.
 7.3. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Опишите назначение параллельных и последовательных интерфейсов.
  8.2. К чему относится понятие «Интерфейс Centronics»?
  8.3. Какие уровни интерфейсной совместимости определяет IEEE 1284?
  8.4. Опишите назначение интерфейса RS-232C.
  8.5. Опишите особенности стандарта  IEEE 1284.
  8.6. Опишите особенности электрического интерфейса RS-232C.
  8.7. Опишите использование СОМ- порта для беспроводных коммуникаций.
Теоретическая часть

Порт (персонального) компьютера предназначен для обмена информацией между устройствами, подключенными к шине внутри компьютера и внешним устройством. Для связи с периферийными устройствами к шине компьютера подключены одна или несколько микросхем контроллера ввода-вывода. Последовательный порт стандарта RS-232-C. Является стандартом для соединения ЭВМ с различными последовательными внешними устройствами. В операционных системах каждому порту RS-232 присваивается логическое имя COM1-COM4. Параллельный порт используется для одновременной передачи 8 битов информации. В компьютерах этот порт используется главным образом для подключения принтера, графопостроителей и других устройств. Параллельные порты обозначаются LPT1-LPT4. Интерфейс USB (UniversalSerialBus) – универсальная последовательная шина призвана заменить устаревшие последовательный (COM-порт) и параллельный (LTP-порт) порты. Шина USB допускает подключение новых устройств без выключения компьютера. Шина сама определяет, что именно подключили к компьютеру, какой драйвер и ресурсы понадобятся устройству, после чего выделяет их без вмешательства пользователя. Шина USB позволяет подключить до 127 устройств. IEEE 1394 (InstituteofElectricalandElectronicEngineers 1394 – стандарт Института инженеров по электротехнике и электронику 1394) - последовательный интерфейс, предназначенный для подключения внутренних компонентов и внешних устройств. Цифровой последовательный интерфейс IEEE 1394 характеризуется высокой надежностью и качеством передачи данных, его протокол поддерживает гарантированную передачу критичной по времени информации, обеспечивая прохождение видео- и аудиосигналов в реальном масштабе времени без заметных искажений. При помощи шины IEEE 1394 можно подключить до 63 устройств и практически в любой конфигурации, чем она выгодно отличается от трудноконфигурируемых шин SCSI. Этот интерфейс используется для подключения жестких дисков, дисководов CD-ROM и DVD-ROM, а также высокоскоростных внешних устройств, таких как видеокамеры, видеомагнитофоны и т.д. Задание 1. Найти рисунок разъёмов системной платы. Указать название разъёмов и для каких устройств они применяются. Найти теоретические сведения по этим разъёмам. Задание 2. Определить внешние интерфейсы целевого компьютера. Подключить к целевому компьютеру принтер, монитор, сканер, мышь, клавиатуру, колонки. Наружные разъёмы материнской платы: PS/2 (1 - мышь, 2 - клавиатура), сетевой RJ-45 (3), USB (4), D-subminiature (9-контактный разъём COM-порта) (5), LPT порт (6), VGA порт (7), MIDI) (8) и 3.5 мм аудио входы-выходы (разъём TRS) (9) Пример: 1, 2. PS/2 — компьютерный порт (разъём), применяемый для подключения клавиатуры и мыши. Впервые появился в 1987 году на компьютерах IBM PS/2 и впоследствии получил признание других производителей и широкое распространение в персональных компьютерах и серверах. Скорость передачи данных — от 80 до 300 Кб/с и зависит от производительности подключенного устройства и программного драйвера.
  Параллельные интерфейсы
Параллельные интерфейсы характеризуются тем, что в них для передачи бит в слове используются отдельные сигнальные линии, и биты передаются одновременно. Параллельные интерфейсы используют логические уровни ТТЛ (транзисторно-транзисторной логики), что ограничивает длину кабеля изза невысокой помехозащищенности ТТЛ-интерфейса. Гальваническая развязка отсутствует. Параллельные интерфейсы используют для подключения принтеров. Передача данных может быть как однонаправленной (Centronics), так и двунаправленной (Bitronics). Иногда параллельный интерфейс используют для связи между двумя компьютерами - получается сеть, "сделанная на коленке" (LapLink). Ниже будут рассмотрены протоколы интерфейсов Centronics, стандарт IEEE 1284, а также реализующие их порты PC. 

 Интерфейс Centronics и LPT-порт
Для подключения принтера по интерфейсу Centronics в PC был введен порт параллельного интерфейса - так возниклоназвание LPT-порт (LinePrinTer - построчный принтер).Хотя сейчас через этот порт подключаются не только построчные принтеры, название "LPT" осталось. 

 Интерфейс Centronics
Понятие Centronics относится как к набору сигналов и протоколу взаимодействия, так и к 36-контактному разъему на ринтерах. Назначение сигналов приведено в табл. 1.1, а временные диаграммы обмена с принтером - на рис. 1.1. Интерфейс Centronics поддерживается принтерами с парал-
лельным интерфейсом. Его отечественным аналогом явля-
ется интерфейс ИРПР-М. Традиционный порт SPP (StandardParallelPort) является  однонаправленным портом, через который программно реализуется протокол обмена Centronics. Порт вырабатывает аппаратное прерывание по импульсу на входе Ack#. Сигналы порта выводятся на разъем DB-25S (розетка), установленный непосредственно на плате адаптера (или системной плате) или соединяемый с ней плоским шлейфом.

 Традиционный LPT-порт
Адаптер параллельного интерфейса представляет собой набор регистров, расположенных в пространстве ввода/вывода. Регистры порта адресуются относительно базового адреса порта, стандартными значениями которого являются 3BCh, 378h и 278h. Порт может использовать линию запроса аппаратного прерывания, обычно IRQ7 или IRQ5.Порт имеет внешнюю 8-битную шину данных, 5-битную шину сигналов состояния и 4-битную шину управляющих сигналов, BIOS поддерживает до четырех (иногда до трех) LPT-портов (LPT1-LPT4) своим сервисом - прерыванием INT 17h,обеспечивающим через них связь с принтером по интерфейсу Centronics. Этим сервисом BIOS осуществляет вывод символа (по опросу готовности, не используя аппаратных прерываний), инициализацию интерфейса и принтера, а также опрос состояния принтера. Стандартный порт имеет три 8-битных регистра, расположенных по соседним адресам в пространстве ввода/вывода,
начиная с базового адреса порта (BASE).
Расширения параллельного порта
Недостатки стандартного порта частично устраняли новые типы портов, появившиеся в компьютерах PS/2.

Двунаправленный порт 1 (Type 1 parallelport} -интерфейс, введенный в PS/2. Такой порт кроме стандартного режима может работать в режиме ввода или двунаправленном режиме. Протокол обмена формируется программно, а для указания направления передачи в регистр управления порта введен специальный бит CR.5:0 - буфер данных работает на вывод, 1 - на ввод. Не путайте этот порт, называемый также enhancedbi-directional, с ЕРР. Данный тип порта прижился и в обычных компьютерах. 

Порт с прямым доступом к памяти (Type 3 DMA parallelport)
применялся в PS/2 моделей 57, 90, 95. Был введен для повышения пропускной способности и разгрузки процессора при выводе на принтер. Программе, работающей с портом, требовалось только задать в памяти блок данных, подлежащих выводу, а затем вывод по протоколу Centronicsпроиз-
водился без участия процессора. Позже появились другие адаптеры LPT-портов, реализующие протокол обмена Centronicsаппаратно - FastCentronics. Некоторые из них использовали FIFO-буфер данных ParallelPort FIFO Mode.He будучи стандартизованными, такие порты разных производителей требовали использования собственных специальных драйверов. Программы, использующие прямое управление регистрами стандартных портов, не умели более эффективно их использовать. Такие порты часто входили в состав мультикарт VLB. Существуют их варианты с шиной ISA, в том числе встроенные. 

Стандарт IEEE 1284
Стандарт на параллельный интерфейс IEEE 1284, принятый в 1994 году, определяет порты SPP, ЕРР и ЕСР. Стандарт определяет 5 режимов обмена данными, метод согласования режима, физический и электрический интерфейсы. Согласно IEEE 1284, возможны следующие режимы обмена данными через параллельный порт: 

^ Режим совместимости (CompatibilityMode) - однонаправленный (вывод) по протоколу Centronics. Этот режим соответствует стандартному порту SPP. 

^ Полубайтный режим (NibbleMode) - ввод байта в два цикла (по 4 бита), используя для приема линии состояния. Этот режим обмена может использоваться на любых адаптерах. 

^ Байтный режим (ByteMode) - ввод байта целиком, используя для приема линии данных. Этот режим работает только на портах, допускающих чтение выходных данных (Bi-Directional или PS/2 Type 1).
т Режим ЕРР (EnhancedParallelPort) (EPP Mode) - двунаправленный обмен данными. Управляющие сигналы интерфейса генерируются аппаратно во время цикла обращения к порту. Эффективен при работе с устройства-
ми внешней памяти и адаптерами локальных сетей. 

^ Режим ЕСР (ExtendedCapabilityPort) (ECP Mode) - двунаправленный обмен данными с возможностью аппаратного сжатия данных по методу RLE (RunLengthEncoding) и использования FIFO-буферов и DMA. Управляющие
сигналы интерфейса генерируются аппаратно. Эффективен для принтеров и сканеров. 

В компьютерах с LPT-портом на системной плате режим  SPP, ЕРР, ЕСР или их комбинация - задается в BIOS Setup. Режим совместимости полностью соответствует стандартному порту SPP. 

Физический и электрический интерфейсы
Стандарт IEEE 1284 определяет физические характеристики приемников и передатчиков сигналов. Спецификации стандартного порта не задавали типов выходных схем, предельных значений величин нагрузочных резисторов и
емкости, вносимой цепями и проводниками. На относительно невысоких скоростях обмена разброс этих параметров не вызывал проблем совместимости. Однако расширенные (функционально и по скорости передачи) режимы требуют четких спецификаций. IEEE 1284 определяет два
уровня интерфейсной совместимости. Первый уровень(Level I) определен для устройств медленных, но использующих смену направления передачи данных. Второй уровень (Level II) определен для устройств, работающих в
расширенных режимах, с высокими скоростями и длинными кабелями. К передатчикам предъявляются следующие требования: 

^ Уровни сигналов без нагрузки не должны выходить за пределы -0,5... +5,5 В. 

^ Уровни сигналов при токе нагрузки 14 мА должны быть не ниже +2,4 В для высокого уровня (Уон) и не выше +0,4 В для низкого уровня (VoiJ на постоянном токе. 

Традиционные интерфейсные кабели имеют от 18 до 25 проводов, в зависимости от числа проводников цепи GND. Эти проводники могут быть как перевитыми, так и нет. К экранированию кабеля жестких требований не предъявлялось. Такие кабели вряд ли будут надежно работать на скорости
передачи 2 Мбайт/с и при длине более 2 м. Стандарт IEEE 1284 регламентирует свойства кабелей.
	

	
	


Три различных разъема, определенных в стандарте IEEE 1284

 Конфигурирование LPT-портов 
Управление параллельным портом разделяется на два этапа 
предварительное конфшурирование (Setup) аппаратных средств порта и текущее (оперативное) переключение режимов работы прикладным или системным ПО. Оперативное переключение возможно только в пределах режимов, разрешенных при онфигурировании. Этим обеспечивается возможность согласования аппаратуры с ПО и блокирования ложных переключении, вызванных некорректными действиями программы. Конфигурирование LPT-порта зависит от его исполнения. Порт, расположенный на плате расширения (мультикарте), устанавливаемой в слот ISA или ISA+VLB, конфигурируется джемперами на самой плате. Порт на системной плате конфигурируется через BIOS Setup. 

Последовательные интерфейсы 
Последовательный интерфейс для передачи данных использует одну сигнальную линию, по которой информационные биты передаются друг за другом последовательно. Отсюда - название интерфейса и порта. Английские термины – SerialInterface и SerialPort (иногда их неправильно переводят как
"серийные"). Последовательная передача позволяет сократить количество сигнальных линий и увеличить дальность связи. Характерной особенностью является применение неТТЛ сигналов. В ряде последовательных интерфейсов применяется гальваническая развязка внешних (обычно вход-
ных) сигналов от схемной земли устройства, что позволяет соединять устройства, находящиеся под разными потенциалами. Ниже будут рассмотрены интерфейсы RS-232C, RS- 422А, RS-423A, RS-485, токовая петля, MIDI, а также СОМ-порт. 

Способы последовательной передачи
Последовательная передача данных может осуществляться в
асинхронном или синхронном режимах. При асинхронной передаче каждому байту предшествует старт-бит, сигнализирующий приемнику о начале посылки, за которым следуютбиты данных и, возможно, бит паритета (четности). Завершает посылку стоп-бит, гарантирующий паузу межцу посылками Старт-бит следующего байта посылается в любой момент после стоп-бита, то есть между передачами возможны паузы произвольной длительности. Старт-бит, имеющий всегда строго определенное значение (логический 0), обеспечивает простой механизм синхронизации приемника по сигналу от передатчика. Подразумевается, что приемник и передатчик работают на одной скорости обмена. Внутренний генератор синхронизации приемника использует счетчик-делитель опорной частоты, обнуляемый в момент приема начала старт-бита. Этот счетчик генерирует внутренние стробы, по которым приемник фиксирует последующие принимаемые 

Интерфейс RS-232C
Интерфейс предназначен для подключения аппаратуры, передающей или принимающей данные {О ОД – оконечное оборудование данных или АПД - аппаратура передачи данных; DTE - DataTerminalEquipment), к оконечной аппаратуре каналов данных (АКД', DCE - DataCommunicationEquipment). В роли АПД может выступать компьютер, принтер, плоттер и другое периферийное оборудование. В роли АКД обычно выступает модем. Конечной целью подключения является соединение двух устройств АПД. Стандарт описывает управляющие сигналы интерфейса, пересылку данных, электрический интерфейс и типы разъемов. В стандарте предусмотрены асинхронный и синхронный режимы обмена, но СОМ-порты поддерживают только асинхронный режим. Функционально RS-232C эквивалентен 
стандарту МККТТ V.24/ V.28 и стыку С2, но они имеют различные названия сигналов. 

Электрический интерфейс
Стандарт RS-232C использует несимметричные передатчики и приемники - сигнал передается относительно общего   провода - схемной земли (симметричные дифференциальные сигналы используются в других интерфейсах - например, RS-422). Интерфейс НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТ ГАЛЬВАНИ-  ЧЕСКОЙ РАЗВЯЗКИ устройств. Логической единице
соответствует напряжение на входе приемника в диапазоне  -12...-3 В. Для линий управляющих сигналов это состояние  называется ON("включено"), для линий последовательных данных - MARK. Логическому нулю соответствует диапазон +3...+12 В. Для линий управляющих сигналов состояние называется OFF ("выключено"), а для линий последовательных данных - SPACE. Диапазон -3...+3 В - зона нечувствительности, обусловливающая гистерезис приемника: состояние линии будет считаться измененным только после  пересечения порога (рис. 2.5). Уровни сигналов на выходах передатчиков должны быть в диапазонах -12...-5 В и +5...+12 В для представления единицы и нуля соответственно. Разность потенциалов между схемными землями (SG) соединяемых устройств должна быть менее 2 В, при более высокой разности потенциалов возможно неверное восприятие игналов. Интерфейс предполагает наличие ЗАЩИТНОГО ЗАЗЕМЛЕНИЯ для соединяемых устройств, если они оба питаются от сети переменного тока и имеют сетевые фильтры. 

Подключение и отключение интерфейсных кабелей устройств с автономным питанием должно производиться при отключенном питании. Иначе разность невыровненных потенциалов устройств в момент коммутации может оказаться приложенной к выходным или входным (что опаснее) цепям интерфейса и вывести из строя микросхемы. 

СОМ-порт
Последовательный интерфейс СОМ-порт (CommunicationPort - коммуникационный порт) появился в первых моделях IBM PC. Он был реализован на микросхеме асинхронного приемопередатчика Intel 8250. Порт имел поддержку BIOS (/Л/Т 74/?), однако широко применялось (и применяется) взаимодействие с портом на уровне регистров. Поэтому во всех PC-совместимых компьютерах для последовательного интерфейса
применяют микросхемы приемопередатчиков, совместимые с i8250. В ряде отечественных PC-совместимых (почти) компьютеров для последовательного интерфейса применялась микросхема КР580ВВ51 - аналог 18251. Однако эта микросхема является универсальным синхронно-асинхронным приемопередатчиком (УСАПП или USART - UniversalAsynchronous
Receiver-Transmitter). Совместимости с PC на уровне регистров СОМ-порта такие компьютеры не имеют. Хорошо, если у соответствующих компьютеров имеется "честный" драйвер B/OS /Л/Т 14h, а не заглушка, возвращающая состояние модема "всегда готов" и ничего не делающая. Совместимость на уровне регистров СОМ-порта считается необходимой. Многие разработчики коммуникационных пакетов предлагают работу и через B/OS /Л/Т 14h, однако на высоких скоростях это неэффективно. Говоря о СОМ-порте PC, по умолчанию будем подразумевать совместимость регистровой модели с i8250 и реализацию асинхронного интерфейса RS-232C.
Использование СОМ-портов
СОМ-порты чаще всего применяют для подключения
манипуляторов (мышь, трекбол). В этом случае порт используется в режиме последовательного ввода; питание производится от интерфейса. Мышь с последовательным интерфейсом - SerialMouse -может подключаться к любому исправному порту. Для подключения внешних модемов используется полный (9-проводный) кабель АПД-АКД, схема которого приведена на рис. 2.7. Этот же кабель используется для согласования  разъемов (по количеству контактов); возможно применение переходников 9-25, предназначенных для мышей. Для работы коммуникационного ПО обычно требуется использование прерываний, но здесь есть свобода выбора номера (адреса) порта и линии прерывания. Если предполагается работа на скоростях 9600 бит/с и выше, то СОМ-порт должен быть реализован на микросхеме UART 16550A или совместимой. Возможности работы с использованием FIFO-буферов и обмена по каналам DMA зависят от коммуникационного ПО. Для связи двух компьютеров, удаленных друг от друга на небольшое расстояние, используют и непосредственное соединение их СОМ-портов нуль-модемным кабелем (рис. 2.8). Использование программ типа NortonCommander или Interink MS-DOS позволяет обмениваться файлами со ско-
ростью до 115,2 Кбит/с без применения аппаратных прерываний. Это же соединение может использоваться и сетевым пакетом Lantastic, предоставляющим более развитый сервис. 

Подключение принтеров и плоттеров к СОМ-порту требует применения кабеля, соответствующего выбранному протоколу управления потоком: программному XON/XOFF или аппаратному RTS/CTS.  Аппаратный протокол предпочтительнее. Прерывания при выводе средствами DOS (командами COPY или PRINT) не используются. СОМ-порт при наличии соответствующей программной поддержки позволяет превратить PC в терминал, эмулируя систему команд распространенных специализированных терминалов (VT-52, VT-100 и т. д.). Простейший терминал получается, если замкнуть друг на друга функции BIOS обслуживания СОМ-порта(INT 14h), телетайпного вывода (/Л/Т 10h) и клавиатурного ввода (INT 16h). Однако такой терминал будет работать лишь на малых скоростях обмена (если, конечно, его делать не на Pentium), поскольку функции BIOS хоть и универсальны, но не слишком быстры. 

Интерфейс RS-232C широко распространен в различных ПУ и терминалах. СОМ-порт может использоваться и как двунаправленный интерфейс, у которого имеется 3 программно управляемые выходные линии и 4 программно-читаемые входные линии с двуполярными сигналами. Их использование определяется разработчиком. Существует, например, схема однобитного широтно-импульсного преобразователя, позволяющего записывать звуковой сигнал на диск PC, используя входную линию СОМ-порта. Воспроизведение этой записи через обычный динамик PC позволяет передать речь. В настоящее время, когда звуковая карта стала почти
обязательным устройством PC, это не впечатляет, но когда-то такое решение было интересным. 

СОМ-порт используют для беспроводных коммуникаций с применением излучателей и приемников инфракрасного диапазона - IR (InfraRed) Connection. Этот интерфейс позволяет осуществлять связь между парой устройств, удаленных на расстояние, достигающее нескольких метров. Различают инфракрасные системы низкой (до 115,2 Кбит/с), средней (1,152 Мбит/с) и высокой (4 Мбит/с) скорости. Низкоскоростные системы служат для обмена короткими сообщениями, высокоскоростные - для обмена файлами между компьютерами, подключения к компьютерной сети,
вывода на принтер, проекционный аппарат и т. п. Ожидаются более высокие скорости обмена, которые позволят передавать "живое видео". В 1993 году создана ассоциация разработчиков систем инфракрасной передачи данных IrDA(InfraredDataAssociation), призванная обеспечить совместимость оборудования от различных производителей Инфракрасные излучатели не создают помех в радиочастотном диапазоне и обеспечивают конфиденциальность передачи. ИК-лучи не проходят через стены, поэтому зона приема ограничивается небольшим легко контролируемым пространством. Инфракрасная технология привлекательна
для связи портативных компьютеров со стационарными компьютерами или станциями. Инфракрасный интерфейс имеют некоторые модели принтеров. 

 Ресурсы и конфигурирование СОМ-портов
Компьютер может иметь до четырех последовательных портов СОМ 1-COM4 (для машин класса AT типично наличие двух портов). СОМ-порты имеют внешние разъемы-вилки DB25P или DB9P, выведенные на заднюю панель компьютера. СОМ-порты реализуются на микросхемах UART, совместимых с семейством 18250. Они занимают в пространстве ввода/вывода по 8 смежных 8-битных регистров и могут располагаться по стандартным базовым адресам. Порты вырабатывают аппаратные прерывания. Возможность разделяемого использования одной линии запроса несколькими портами (или ее разделения с другими устройствами) зависит от реализации аппаратного подключения и ПО. При использовании портов, установленных на шину ISA, разделяемые прерывания обычно не работают. Управление последовательным портом разделяется на два этапа - предварительное конфигурирование (Setup) аппаратных средств порта и текущее (оперативное) переключение режимов работы прикладным или системным ПО. Конфигурирование СОМ-порта зависит от его исполнения. Порт на плате расширения конфигурируется джамперами на самой плате. Порт на системной плате конфигурируется через BIOS Setup. 

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие Решение задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов.
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №4
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)

Тема 2.1 Основы построения ВС. элементы и узлы.

Базовая система ввода/вывода (BIOS): назначение, функции, модификации.

1. Цель работы: Изучить основные настройки BIOS. Работа в симуляторе BIOS. Выполнить настройки по оптимизации работы компьютера.
2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.1.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Что называют базовой системой  ввода-вывола?
       3.3.2. Где находится BIOS в PC-совместимой системе?
       3.3.3. Перечислите основные типы памяти  ROM.
4. Основное оборудование:

4.1. автоматизированное рабочее место студента с установленной операционной системой Windows. Программа симулятора BIOS

5. Задание:

5.1  Войти в BIOS Setup.
5.2 Определить характеристики или тип накопителя

5.3 Определить носитель для загрузки системы
5.4 Обеспечение безопасности системы и настроек
5.5 Сконфигурировать современный IDE/SATA-контроллер чипсета.
6. Порядок выполнения работы:

  6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Определить номер варианта (в соответствии с номером в журнале).

6.3. Выполнить задания.

6.4. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать номер варианта, привести условия задач своего варианта.

  7.3. Представить решение задач согласно варианта.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Опишите CMOSRAM.
  8.2. Какие основные функции выполняет  Системная BIOS?
  8.3. Опишите классификацию стандартной памяти  системной BIOS.
  8.4. Что содержит системная BIOS?
  8.5. Особенность использования  микросхемы FlashROM.
  8.6. Опишите порядок запуска программы SetupBIOS.
8.7.  Опишите технологию PlugandPlay.
Теоретическая часть

  Основы BIOS
Пользователи зачастую не видят разницы между программной и аппаратной частями компьютера. Это можно объяснить высокой степенью интеграции компонентов системы. Точное представление о различиях между компонентами компьютера служит ключом к пониманию роли BIOS.

BIOS — это термин, который используется для описания базовой системы ввода-вывода. По существу, BIOS представляет собой “промежуточный слой” между программной и аппаратной частями системы. Большинство пользователей под BIOS подразумевают драйверы устройств. Кроме системной, существует еще BIOS адаптеров, которые загружаются при запуске системы.

Итак, базовая система ввода-вывода — это комбинация всех типов BIOS, а также загружаемые драйверы устройств. Часть BIOS, содержащаяся в микросхеме на системной плате или платах адаптеров, называется firmware(именно из-за наличия этих микросхем пользователи чаще всего относят BIOS к аппаратной части компьютера).

установленного аппаратного обеспечения, то все его вызовы обрабатывает операционная система, которая уже содержит информацию об установленном оборудовании.    Операционная система, в свою очередь, через BIOS обращается непосредственно к аппа​ратному обеспечению. Эта связь реализована в виде драйверов устройств. Причем в каждой операционной системе — DOS, Windows 9x, WindowsNT, Windows 2000, OS/2, Linux или другой — для одного и того же устройства необходимы свои драйверы. Как видно из рис. 4.1, приложения и операционная система идентичны в большинстве компью​теров, а BIOS “подстраивается” под определенное аппаратное обеспечение и, независимо от уста​новленного оборудования, обеспечивает стандартный интерфейс для операционной системы. В этой главе речь пойдет об описываемом “слое” — базовой системе ввода-вывода, или BIOS.
Аппаратная  и  программная  части  BIOS
Как уже упоминалось, BIOS представляет собой интерфейс между аппаратным обеспечени​ем и операционной системой. BIOS не похожа на стандартное программное обеспечение, по​скольку находится в микросхемах, установленных на системной плате или платах адаптеров.

BIOS в PC-совместимой системе либо находится в микросхеме системной платы или в микросхеме плат адаптеров, например в видеоадаптере, либо загружается с диска (драйверы).

СистемнаяBIOS содержит драйверы основных компонентов (клавиатуры, дисковода, жесткого диска, последовательного и параллельных портов и т.д.), необходимые для начального запуска компьютера. По мере появления новых устройств (видеоадаптеров, накопителей CD-ROM, жест​ких дисков с интерфейсом SCSI и т.д.) их процедуры инициализации не добавлялись в системнуюBIOS. Острая необходимость в таких устройствах при запуске компьютера отсутствует, поэтому нужные драйверы загружаются с диска во время запуска операционной системы. Это относится к звуковым адаптерам, сканерам, принтерам, устройствам PCCard (PCMCIA) и т.д.
В то же время существует целый ряд драйверов, которые должны быть активизированы во время начальной загрузки. Например, можно ли загрузиться с жесткого диска, если драйверы, требующиеся для выполнения этой операции, должны быть загружены непосредственно с этого диска? Очевидно, что необходимые драйверы должны быть предварительно загружены в ПЗУ (read-onlymemory — ROM) системной платы или платы адаптера.

Однако некоторые устройства необходимы при запуске компьютера. Например, для отобра​жения информации на экране монитора требуется активизировать видеоадаптер, но его под​держка не встроена в системнуюBIOS. Кроме того, существует огромное количество видео​адаптеров, и поместить все их драйверы в системнуюBIOS невозможно. В таких случаях необ​ходимые драйверы помещаются в микросхему BIOS на плате этого устройства. А системнаяBIOS при загрузке ищет BIOS видеоадаптера и загружает ее до запуска операционной системы.

Такое расположение BIOS предотвращает необходимость постоянной модернизации сис​темной BIOS при появлении новых моделей устройств, особенно используемых при начальной загрузке компьютера. СобственнаяBIOS, как правило, устанавливается на следующих платах:

  видеоадаптеры — всегда имеют собственную микросхему BIOS;

SCSI-адаптеры — обратите внимание, что эта BIOS не поддерживает все SCSI-устройства, т.е. с диска необходимо загружать дополнительные драйверы для накопи​телей CD-ROM, сканеров, устройств Zip и прочих с интерфейсом SCSI;

сетевые адаптеры — для начальной инициализации устройства либо нормального функционирования в бездисковых рабочих станциях или терминалах;

платы обновления IDE или дисковода — для поддержки функции загрузочного уст​ройства при запуске системы;

 платы для решения проблемы Y2K— в них содержится корректная процедура перехо​да в новое тысячелетие.

 BIOS и CMOSRAM
Иногда пользователи путают BIOS и CMOSRAM системы. Причиной путаницы является то, что программа SetupBIOS используется для установки и хранения параметров конфигурации в CMOSRAM. Следует заме​тить, что это совершенно разные компоненты.

Обычно BIOS находится в отдельной микросхеме системной платы. Кроме того, на системной плате располо​жена так называемая микросхема RTC/NVRAM, содержащая часы истинного времени и энергонезависимую память. По сути, эта микросхема представляет собой цифровой датчик времени с несколькими дополнитель​ными байтами памяти.

Микросхема MotorolaMC146818, использованная впервые в качестве RTC/NVRAM, содержала 64 байт памя​ти, из которых 10 байт были выделены для функционирования часов. Несмотря на то что она называется энерго​независимой, при выключенном питании параметры времени/даты и данные, находящиеся в памяти, будит унич​тожены. Микросхема, созданная на основе технологии ComplementaryMetal-OxideSemiconductor (CMOS), имеет пониженное потребление электроэнергии, и для нее вполне достаточно мощности батареи компьютера. Именно поэтому микросхема носит название CMOSRAM, хотя с технической точки зрения ее следовало бы на​звать микросхемой RTC/NVRAM. Сила тока, потребляемого большей частью микросхем RTC/NVRAM, не пре​вышает одного микроампера (миллионной доли ампера), поэтому для их работы достаточно одной небольшой батареи. В течение последних пяти лет для этого использовалась литиевая батарея, при выходе из строя которой вся хранимая в микросхеме информация разрушается. В отдельных системах используются микросхемы DallasSemiconductorRTC/NVRAM (например, DS12885 или DS12887), также содержащие батарею. При загрузке программы BIOSSetup и последующем конфигурировании/сохранении параметров жесткого дис​ка или других устройств установочные параметры системы записываются в соответствующую область памяти RTC/NVRAM (или, говоря иначе, CMOSRAM). При каждом запуске системы для определения ее конфигурации проводится считывание параметров, хранящихся в микросхеме CMOSRAM. Несмотря на наличие определен​ной связи между базовой системой ввода-вывода (BIOS) и CMOSRAM, это абсолютно разные компоненты.

 Системная BIOS
Во всех системных платах есть микросхема, в которой записано программное обеспече​ние, называемое BIOS или ROMBIOS. Эта микросхема содержит стартовые программы и драйверы, необходимые для запуска системы и функционирования основного аппаратного обеспечения. В ней также содержится процедура POST (самотестирование при включении питания) и данные системной конфигурации. Все эти параметры записаны в CMOS-память, которая питается от батарейки, установленной на системной плате. Эту CMOS-память часто называют NVRAM (Non-VolatileRAM).

Таким образом, BIOS представляет собой комплект программ, хранящихся в одной или нескольких микросхемах. Эти программы выполняются при запуске компьютера до загрузки операционной системы. BIOS в большинстве PC-совместимых компьютеров выполняет че​тыре основные функции.

 POST— самотестирование при включении питания процессора, памяти, набора мик​росхем системной логики, видеоадаптера, контроллеров диска, дисковода, клавиатуры и других жизненно важных компонентов системы.

Программа установки параметров BIOS (SetupBIOS) — конфигурирование параметров системы. Эта программа запускается при нажатии определенной клавиши (или комбина​ции клавиш) во время выполнения процедуры POST. В старых компьютерах на базе про​цессоров 286 и 386 для запуска этой программы необходима специальная дискета.

    Загрузчик операционной системы — подпрограмма, выполняющая поиск действую​щего основного загрузочного сектора на дисковых устройствах. При обнаружении сектора, соответствующего определенному минимальному критерию (его сигнатура должна заканчиваться байтами 55AAh), выполняется код начальной загрузки. Эта про​грамма загружает загрузочный сектор операционной системы, который, в свою оче​редь, загружает файлы ядра операционной системы.

BIOS— набор драйверов, предназначенных для взаимодействия операционной систе​мы и аппаратного обеспечения при загрузке системы. При запуске DOS или Windows в режиме защиты от сбоев используются драйверы устройств только из BIOS.

 
   Микросхемы ROM
ROM (Read-OnlyMemory) — тип памяти, которая может постоянно (или практически по​стоянно) хранить данные. Эти записанные данные хранятся в памяти даже при отключении питания. Таким образом, для хранения стартовых процедур (и BIOS) наиболее подходит па​мять ROM. Аналогичная память используется и в других устройствах с собственнойBIOS, например в видеоадаптерах.

Заметьте, что ROM и оперативная память — не противоположные понятия. На самом де​ле ROM представляет собой часть оперативной памяти системы. Другими словами, часть ад​ресного пространства оперативной памяти отводится для ROM. Это необходимо для хране​ния программного обеспечения, которое позволяет загрузить операционную систему.

Например, при включении персонального компьютера счетчик команд автоматически принимает значение (адрес) FFFF0h; команды, размещенные по этому адресу, должны обес​печить загрузку операционной системы. Этим командам отводится ровно 16 байт от конца первого мегабайта оперативной памяти и от конца ROM. Если бы эти адреса указывали на ячейки обычной памяти, все хранимые в ней данные, в том числе и команды, исчезли бы при выключении питания, и процессор при следующем включении не нашел бы там никаких ко​манд. Но, если этот адрес указывает на ячейку ROM, программа запуска системы в неизмен​ном виде выполняется каждый раз при включении компьютера.

Обычно первым адресом ROM системы является F0000h, расположенный за 64 или 128 Кбайт от конца первого мегабайта. Поскольку емкость ROM обычно равна 128 Кбайт, программы ROM полностью занимают последние 128 Кбайт первого мегабайта, включая критический адрес FFFF0h первой команды запуска. Емкость современных микросхем ROM может достигать 256 или 512 Кбайт. Такой увеличенный объем позволяет располагать драй​веры интегрированных на системной плате устройств.

Кажется странным, что персональный компьютер при запуске начинает выполнять команду, расположенную за 16 байт от конца ROM, но это сделано умышленно. Просто по этому адресу помещается команда перехода JMP, согласно которой процессор переходит к фактическому на​чалу программы; в большинстве случаев оно близко к адресу F0000h, который расположен при​мерно на 64 Кбайт ранее в карте памяти. Это все равно что начинать чтение книги с 16-й стра​ницы от конца; причем на ней должен быть указан номер страницы, с которой фактически на​чинается изложение. Зато подобное соглашение позволяет свободно изменять объем ROM.

На платах адаптеров, для которых при запуске требуются драйверы, также размещены микросхемы ROM. Это видеоадаптеры, большинство плат SCSI (SmallComputerSystemsInterface), платы контроллеров EnhancedIDE и некоторые сетевые платы. Микросхема ROM на этих платах содержит драйверы и программы запуска, которые будут выполнены при начальной загрузке. Например, видеоадаптер может быть инициализирован, несмотря на то,  что ROM на системной плате не содержит драйверов для этого устройства. Нельзя загружать начальные драйверы режима VGA с диска, потому что экран будет оставаться темным (и вы не сможете управлять процессом загрузки), пока не загрузятся эти драйверы. Что же происходит при загрузке? Программа, хранящаяся в ROM системной платы, сканирует специальную область адаптера ROM оперативной памяти (адреса C0000–DFFFFh) в поисках пары байтов сигнатуры (55AAh), которая указывает на начало ROM. Базовая система ввода-вывода системной платы автоматически выполняет программы в ROM любого адаптера, который она находит в процессе сканирования. Процесс обнаружения и инициализации видеоадаптера можно наблюдать в большинстве компьютеров при включении питания и во время выполнения POST.

 Существует четыре различных типа микросхем памяти ROM.

ROM (Read Only Memory).
PROM (Programmable ROM) — программируемая ROM.

EPROM (Erasable PROM) — стираемая программируемая ROM.

 EEPROM (Electrically Erasable PROM) — электронно стираемая программируемая ROM, также называемая Flash ROM.
Независимо от типа ROM, данные в ней сохраняются до тех пор, пока не будут стерты преднамеренно.

Микросхемы PROM часто называются микросхемами OTP (OneTimeProgrammable — программируемые один раз). Они могут быть запрограммированы только однажды. Большинство микросхем PROM стоят со​всем недорого, примерно 3 доллара. Поэтому при замене программы в PROM старая микро​схема выбрасывается, а новая прожигается в соответствии с новыми данными.

Процесс программирования PROM занимает от нескольких секунд до нескольких минут, в зависимости от емкости микросхемы и применяемого алгоритма. На рис. 5.3 показано типичное программирующее устройство, которое имеет несколько разъемов. Это устройство может про​граммировать несколько микросхем сразу, сохраняя время при записи тех же данных в несколь​ких микросхемах. Менее дорогие программирующие устройства имеют только один разъем.

Я рекомендую использовать недорогое программирующее устройство компании An​dromedaResearch. Несмотря на свою невысокую цену, это устройство может быть подсоеди​нено к параллельному порту персонального компьютера; после подсоединения данные для программирования из файла передаются в программирующее устройство. Кроме того, это устройство переносное. Управление им осуществляется с помощью меню, выводимого при​лагаемой к нему программой. Программа содержит несколько функций, одна из них позволя​ет считывать данные с микросхемы и сохранять их в файле; можно также записать данные в микросхему из файла и проверить, что микросхема записана правильно или что она “пуста” перед началом программирования.

Необходимо отметить, что для изменения BIOS в современных компьютерах подобные устройства не применяются. В них используются микросхемы Flash ROM.

 Затенение ROM
           Микросхемы ROM очень “медленны”: время доступа равно 150 нс при времени доступа запоминающего устройства DRAM 60 нс или меньше. Поэтому во многих системах ROMза​теняется, т.е. ее содержимое копируется в микросхемы динамической оперативной памяти при запуске, чтобы сократить время доступа в процессе функционирования. Процедура зате​нения копирует содержимое ROM в оперативную память, присваивая ей адреса, первона​чально использовавшиеся для ROM, которая затем фактически отключается. Это повышает быстродействие системы памяти. Впрочем, в большинстве случаев достаточно затенить толь​ко базовую систему ввода-вывода на системной плате и, возможно, на видеоплате. Затенение эффективно главным образом в 16-разрядных операционных системах типа DOS или Windows 3.x. Если компьютер работает под управлением 32-разрядной операцион​ной системы типа Windows 9х или WindowsNT/2000, то затенение фактически бесполезно, потому что эти операционные системы не используют 16-разрядный код из ROM. Вместо не​го они загружают 32-разрядные драйверы в оперативную память, заменяя ими 16-разрядный код базовой системы ввода-вывода, который, таким образом, используется только в течение запуска системы. Средство управления затенением находится в программе Setup BIOS.

  Обновление BIOS
Обновление ROMBIOS может улучшить характеристики системы. Однако иногда проце​дура обновления BIOS может быть сложной, во всяком случае значительно сложнее подклю​чения микросхем ROM.

ROMBIOS — программа, повышающая “интеллектуальный” уровень компонентов ком​пьютера. Обновление базовой системы ввода-вывода часто может повысить эффективность компьютера и расширить его возможности.

Именно благодаря базовой системе ввода-вывода разные операционные системы могут функционировать на любом PC-совместимом компьютере, несмотря на различие аппаратных средств. Поскольку базовая система ввода-вывода управляет аппаратными средствами, именно она должна учитывать их особенности. 

Обновление ROMBIOS может понадобиться в следующих случаях:

при установке таких устройств: дисковода LS-120; жестких дисков объемом более 8 Гбайт и Ultra-DMA/33 Ultra-DMA/66 IDE; накопителей CD-ROM с интерфейсом ATAPI;
при добавлении или улучшении поддержки Plugand Play;

 при исправлении ошибок, связанных с проблемой 2000 года и високосными годами;

 при исправлении известных ошибок или проблем совместимости с некоторыми аппа​ратными средствами и программным обеспечением;

при замене процессора;

при   добавлении   поддержки   для   системы   управления   режимом   электропитания (AdvancedSystemConfigurationandPowerInterface — ACPI).

Если же используются современные операционные системы, удовлетворяющие специфи​кации PlugandPlay (Windows 9xили Windows 2000), при установке нового оборудования за​частую не нужно обновлять BIOS. Достаточно найти соответствующий драйвер, и устройство будет нормально функционировать.

  Использование FlashBIOS
Начиная с 1996 года во всех компьютерах BIOS записывается в микросхемуFlash ROM. Информацию в этой микросхеме можно стирать и перепрограммировать непосредственно в компьютере без специального оборудования. Для стирания и перепрограммирования старых микросхем PROM требовались специальный источник ультрафиолетового освещения и устройство программирования, а во Flash ROM данные могут быть удалены и перезаписаны даже без удаления их из системы .Использование Flash ROM позволяет загрузить новую версию BIOS из Internet или, имея ее на дискете, загрузить в микросхему Flash ROM на системной плате без удаления и замены микросхемы. Обычно эти обновления загружаются с Web-сервера изготовителя; затем используется прилагаемая программа для создания самозагружаемой дискеты с новым образом BIOS. Важно выполнить эту процедуру, воспользовавшись дискетой с программой начальной загрузки, так как никакое другое программное обеспечение или драйверы не должны мешать модификации. Этот метод обновления позволяет сэкономить время и деньги как изготовителя системы, так и конечного пользователя.

Иногда микросхема Flash ROM в системе защищена от записи; тогда, прежде чем приступить к модификации, вы должны отключить защиту. Обычно это делается с помощью переключателя, который управляет блокировкой модификации ROM. Без блокировки любая программа может перезаписывать ROM в вашей системе, а это опасно. Без защиты записи прграммы-вирусы могли бы записывать свои копии непосредственно в код ROMBIOS на вашем компьютере. Даже без физической защиты от записи современные BIOS в микросхемах Flash ROM имеют алгоритм защиты, который предотвращает несанкционированные модификации. Эту методику Intel использует на своих системных платах

  Запуск программы Setup BIOS
Для запуска этой программы необходимо во время загрузки системы нажать определен​ную клавишу или комбинацию клавиш. Ниже представлены клавиши запуска этой программы для BIOS различных производителей, которые необходимо нажимать во время выполнения процедуры POST.

 AMI BIOS — <Delete>.

Phoenix BIOS — <F2>.

  Award BIOS — <Delete>иликомбинацияклавиш<Ctrl+Alt+Esc>.

 MicroidResearchBIOS— <Esc>.

Если ни одна из этих клавиш не обеспечивает запуска программы Setup BIOS, посмотрите документацию к вашей системной плате или обратитесь к ее производителю.

В некоторых системах для запуска программы Setup BIOS используются перечисленные ниже клавиши.

IBM Aptiva/Valuepoint— <F1> (во время выполнения процедуры POST).

Старые версии Phoenix BIOS— <Ctrl+Alt+Esc> или <Ctrl+Alt+S> (в режиме команд​ной строки).

Compaq— <F10> (во время выполнения процедуры POST).

После запуска программы появится ее основной экран с меню и подменю.            

  lug and Play BIOS
Установка и конфигурирование устройств в PC-совместимом компьютере довольно слож​ный процесс. Пользователь должен назначить устройству прерывание, порты ввода-вывода и каналы DMA, т.е. ресурсы, не используемые в данный момент другими устройствами. Это выполнялось с помощью перемычек и переключателей на плате устанавливаемого устройст​ва. При неверном выборе параметров возникал конфликт устройств, который чаще всего яв​лялся причиной других ошибок: например, система отказывалась загружаться.

Технология Plugand Play значительно упростила процесс установки и конфигурирования новых устройств. Пользователю необходимо лишь вставить плату в свободный разъем, а сис​тема автоматически выделит необходимые ресурсы.

Технология Plugand Play состоит из следующих основных компонентов:

 Plug and Play BIOS;

Extended System Configuration Data (ESCD);

операционная система Plugand Play.

При загрузке компьютера Plugand Play BIOS инициирует конфигурирование устройств, соответствующих спецификации Plugand Play. Если адаптер был уже установлен в системе, то BIOS считывает конфигурационную информацию из ESCD, инициализирует устройство и продолжает загрузку. Если же устройство впервые появилось в системе, BIOS запрашивает у ESCD свободные ресурсы. Получив их, она конфигурирует новое устройство. Если же с по​мощью свободных ресурсов нельзя сконфигурировать новое устройство, то BIOS продолжает загрузку компьютера, а конфигурированием занимается операционная система. Параметры всех корректно сконфигурированных устройств записываются в базу данных ESCD.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие Решение задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов.
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №5
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)

Тема 2.2 Организация работы памяти компьютера

Микросхемы и модули памяти.

1. Цель работы: Определение основных характеристик оперативной памяти. Измерение быстродействия оперативной памяти с помощью тестовых программ.
2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

 www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.1.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Что такое динамическая память.
       3.3.2. Что означает маркировка оперативной памяти
4. Основное оборудование:

4.1. ПК.

5. Задание:

 5.1.  Ознакомиться и получить навыки работы по установке и модернизации модулей оперативной памяти.
5.2.  Ознакомиться и получить навыки измерение быстродействия оперативной памяти с помощью тестовых программ.
5.3. Провести тестирование оперативной памяти с помощью Memtest 86 3.5 (или использовав другую утилиту)
6. Порядок выполнения работы:

 6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Выполнить задания 
6.3. Ответьте на контрольные вопросы.
7. Содержание отчёта:

  7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать номер варианта, привести условия задач своего варианта.

  7.3. Представить решение задач согласно варианта.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Спецификации и характеристики оперативной памяти
  8.2. Как выполняется контроль четности
  8.3. Как выполняется установка модулей памяти
Теоретическая часть
Оперативная память (рис. 5.1) – это рабочая область для процессора компьютера. В ней во время работы хранятся программы и данные, которые сохраняются в ней только при включенном компьютере или до нажатия кнопки Reset. Поэтому перед выключением компьютера все данные, подвергнутые изменениям во время работы, необходимо сохранять на запоминающее устройство (например винчестер). При новом включении питания сохраненная информация вновь может быть загружена в память. 

[image: image12.png]



Рис. 5.1 Модуль оперативной памяти

Память, применяемая для временного хранения инструкций и данных в компьютерной системе, получила название RAM (RandomAccessMemory – память с произвольной выборкой), потому что обращение происходит в любой момент времени к произвольно выбранной ячейке. Память этого класса подразделяется на два типа – память с динамической (Dynamic RAM, DRAM) и статической (Static RAM, SDRAM) выборкой.

В персональных компьютерах используется следующие типы памяти:

DRAM – Динамическая память. Широко использовался в ПК семейства 386 и 486, а так же первых поколениях Pentium. На сегодняшний момент самый медленный тип памяти.

EDO DRAM – Являлась основной для персональных компьютеров с процессором Pentium. Представляет собой память типа DRAM с расширенными возможностями вывода. Память этого типа работала на частоте шины не более 66 МГЦ. Время доступа к данным: от 50 до 70 нс. В настоящее время эти модули памяти используются для модернизации встроенной памяти на некоторых моделях внешних устройств (например, лазерных принтерах)

SDRAM – В настоящее время они используются в современных компьютерах с процессорами Pentium II/III. Память этого типа значительно быстрее EDO – время доступа к данным от 6 до 9 нс. Пропускная способность от 256 до 1000 Мбайт/с. Эти модули работают на частоте системной шины 66, 100 и 133 МГц. 

DDR SDRAM – Улучшенная модификация памяти SDRAM. Время доступа к данным 5-6 нс. Пропускная способность – до 2,5 Гбайт. Поддерживаемая частота системной шины до 700 МГц.

RDRAM – Тип памяти разработанный для персональных компьютеров с процессором Pentium 4. Поддерживает рабочую частоту шины до 800 МГЦ. Время доступа к данным составляет 4 нс. Скорость передачи данных до 6 Гбайт/с.

В современных компьютерах вместо отдельных микросхем памяти используются модули памяти. SIMM (SingleInMemoryModule ), DIMM (DualInLineMemoryModule) и RIMM (RambusInLineMemoryModule), представляющие собой небольшие платы, которые устанавливаются в специальные разъемы на системной плате или плате памяти. Отдельные микросхемы так припаяны к плате модуля, что выпаять и заменить их практически невозможно. При появлении неисправности заменяется весь модуль. 

Модули SIMM изготавливаются 30 или 72-контактные. 

В системах с процессором Pentium IV широко используется модификация модуля DIMM – 184-х контактный модуль DDR SDRAM (DoubleDataRate SDRAM) со спецификацией РС2100 или РС2700, которые работают на частоте шины более 266МГц. Модули DDR SDRAM имеют такие же размеры, как и модули DIMM, однако с существующими разъемами DIMM они полностью не совместимы.

 Спецификации и характеристики оперативной памяти
Спецификации оперативной памяти
Стандарты на оперативную память устанавливаются ассоциацией JEDEC, которая устанавливает набор требований к модулям памяти для гарантированного обеспечения их работы в требуемых условиях. Регламентируется длина проводников в модуле памяти, ширина дорожек и расстояние между ними, электрические и другие параметры. В настоящее время для памяти SDRAM действуют спецификации РС100 и РС133, где цифры означают частоту синхронизации, при которой гарантирована работоспособность. Для модулей памяти DDR принято обозначать спецификацию по частоте передачи данных (например РС200 или РС333) или по пропускной способности – РС2100, РС 2700 (измеряется в Мбайт/с). 

Характеристики оперативной памяти.
Быстродействие памяти
Быстродействие оперативной памяти и его эффективность выражается следующими характеристиками: временем доступа к данным и максимальная рабочая частота шины.

Время доступа микросхем памяти колеблется от 4 до 200 нс. (1нс – это время, за которое свет преодолеет расстояние в 30 см.) При замене неисправного модуля или микросхемы памяти новый элемент должен быть такого же типа, а его время доступа должно быть меньше или равно времени доступа заменяемого модуля. Таким образом, заменяющий элемент может иметь и более высокое быстродействие.

Регенерация данных
Для исключения утраты данных периодически производятся циклы регенерации данных с определенной частотой.

Контроль четности
Ранее для всех модуле памяти применялся контроль четности с целью проверки достоверности информации. Для этого при записи байта вычисляется сумма по модулю 2 всех информационных битов и результат записывается как дополнительный контрольный разряд. При чтении бита снова вычисляется контрольный разряд и сравнивается с полученным ранее.

Коррекция ошибок
Выявление и коррекция ошибок (ECC – ErrorCheckingandCorrection) – это специальный алгоритм, который заменил контроль четности в современных модулях памяти. Каждый бит данных включается более чем в одну контрольную сумму, поэтому при возникновении в нем ошибки можно восстановить адрес и исправить сбойный бит. При сбое в двух и более битах ошибка лишь фиксируется, но не исправляется.

 Маркировка оперативной памяти
Маркировка модулей памяти тесно связана с особенностями их технологии производства и тестирования. Все произведенные микросхемы делятся на три класса: А, В и С – в порядке понижения результатов.

Класс А – готовые микросхемы, прошедшие полный цикл тестирования, которые гарантированно работают в соответствии с заявленными характеристиками и имеют существенный запас по параметрам. Они также и самые дорогие, поскольку гарантируют работу в любых условиях.

Класс В – гарантировано отвечают заданным параметрам, но имеют меньший «запас прочности»

Класс С – модули памяти с небольшими дефектами, на этапе тестирования которых были выявлены ошибки. Данные модули могут быстро и хорошо работать в «домашних» системах, но использовать их в системах, где требуется высокая надежность – не рекомендуется. 

Существует еще одна группа модулей памяти, чипы которой вообще не тестировались производителем на скорость и надежность. Это самые низкие по стоимости модули оперативной памяти. Зачастую на данных модулях на маркировке не указывается фирма производитель, либо маркировка отсутствует. Стабильность работы таких модулей памяти вызывает большие сомнения. 

Установка модулей памяти
При установке и удалении памяти возможны следующие проблемы:

накопление электростатических зарядов;

повреждение выводов микросхем;

неправильная установка модулей;

Чтобы предотвратить накопление электростатических зарядов при установке микросхем памяти, не надевайте одежду из синтетических тканей или обувь на кожаной подошве. Удалите все накопленные статистические заряды, прикоснувшись к корпусу системы до начала работы, или оденьте специальный браслет.

Каждая микросхема (или модуль) памяти должна быть установлена соответствующим образом. На одном конце микросхемы имеется маркировка. Это может быть вырез, круглое углубление или и то и другое. Гнездо микросхемы может иметь соответствующую маркировку. Ориентация выреза указывает положение первого вывода микросхемы. 

Установка модулей памяти SIMM
Выключите питание компьютера и отсоедините сетевой шнур.

Возьмите модуль SIMM за верхний край платы и под небольшим углом осторожно вставьте микросхему в гнездо.

Убедитесь, что каждый вывод совпал с отверстием разъема, а затем надавливайте на микросхему двумя большими пальцами до тех пор, пока она полностью не войдет в разъем. 

Надавив на края модуля, установите его вертикально. При этом срабатывает механизм фиксации модуля 

Ориентация модуля SIMM определяется вырезом, расположенным только с одной стороны модуля. В гнезде есть выступ, который должен совпасть с вырезом на одной стороне SIMM. Благодаря выступу установить модуль SIMM «наоборот» можно только в случае повреждения гнезда

Установка модулей DIMM и RIMM
Модули DIMM устанавливать легче, чем модули SIMM. 

Подобно микросхемам SIMM, микросхемы DIMM имеют по краям ключи-вырезы, которые смещены от центра так, чтобы микросхемы могли быть однозначно ориентированы. 

Выключите питание компьютера и отсоедините сетевой шнур.

Установите модуль в гнездо в вертикальном положении.

Надавите на верхнее ребро модуля памяти, так, чтобы он плотно вошел в гнездо и сомкнулись защелки, фиксирующие модуль в гнезде. Защелки DIMM находятся в прижатом состоянии, когда модуль вставлен в слот, и откинуты в стороны, когда модуль вынут 

Для того, чтобы извлечь модуль DIMM из слота, нужно отжать защелки наружу (и вниз), и модуль выталкивается из слота.

Если модуль не проскальзывает легко в разъем и затем не фиксируется на своем месте, значит, он неправильно ориентировании не выровнен. Если к модулю приложить значительные усилия, можно сломать модуль или разъем. Если сломаны зажимы разъема, память не будет установлена на своем месте. В этом случае возможны сбои памяти.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие решения задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов. 
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №6
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)

Тема 2.2 Организация работы памяти компьютера

Динамическая память. Статическая память.

1. Цель работы: Закрепить теоретические знания об различных классах оперативных запоминающих устройствах (ОЗУ), их функциональном назначении и принципе работы.
2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

 www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.2.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1.  Какие типы памяти существуют?
       3.3.2. Где в современных компьютерах используется память статического типа?
       3.3.3. Чем отличается динамическая память от статической?
4. Основное оборудование:

4.1. персональный компьютер, программа Electronics Workbench.
5. Задание :
5.1. Изучить запоминающие устройства на транзисторах.
5.2 . Изучить запоминающие устройства на функциональных приборах.
5.3. Изучить порядок выполнения работы и подготовить необходимые схемы и таблицы.
6. Порядок выполнения работы:

 6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Выполнить задания:
-изобразите какими должны быть входные и выходные сигналы на элементах и1(и6 при записи, хранении и считывании информации.
    -установите на генераторе слова комбинацию цифр, обеспечивающих запись в ячейку памяти и4 двоичной единицы.
     -установите на генераторе слова комбинацию цифр, обеспечивающих хранение в ячейке памяти и4 двоичной единицы.
     -установите на генераторе слова комбинацию цифр, обеспечивающих считывание двоичной единицы с ячейки памяти и4.

     6.4. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать номер варианта, привести условия задач своего варианта.

  7.3. Представить решение задач согласно варианта.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Какие типы динамической памяти используется в современных компьютерах?
  8.2. Что такое видеопамять и как она связана с характеристиками отображаемой на дисплее информации?
  8.3. Какие типы памяти используются в качестве видеопамяти?
  8.4. Какое конструктивное оформление имеют микросхемы памяти?
Теоретическая часть
Оперативные запоминающие устройства (ОЗУ) являются неотъемлемой частью микропроцессорных систем различного назначения. ОЗУ делятся на два класса: статические и динамические. В статических ОЗУ запоминание информации производится на триггерах, а в динамических - на конденсаторах емкостью порядка 0,5 пФ.
Длительность хранения информации в статических ОЗУ не ограничена, тогда как в динамических она ограничена временем саморазряда конденсатора, что требует специальных средств регенерации и дополнительных затрат времени на этот процесс.
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Рис.6.1. Матрица 16-битного ОЗУ.
Конструктивно любое ОЗУ состоит из двух блоков - матрицы запоминающих элементов и дешифратора адреса. По технологическим соображениям матрица чаще всего имеет двухкоординатную дешифрацию адреса - по строкам и столбцам. На рис.1 показана матрица 16-битного статического ОЗУ. Матрица состоит из 16 ячеек памяти mem_i, схема которой приведена на рис.2. Каждая ячейка памяти адресуется по входам X,Y путём выбора дешифраторами адресных линий по строкам Ах0…Ах3 и по столбцам Ау0…Ау3 (см.рис.6.1) и подачи по выбранным линиям сигнала логической единицы. При этом в выбранной ячейке памяти срабатывает двухвходовой элемент И (U1), подготавливая цепи чтения-записи информации на входных D10…D13 или выходных DO0…DO3 разрядных шинах. Разрешающим сигналом для выдачи адреса является CS (chipselect - выбор кристалла), который подаётся на вход разрешения счётчика адреса (Addr_cnt) или такой же вход дешифраторов, подключённых к выходам счётчика. 

При записи в ячейку памяти (см. рис.6.2) на соответствующей разрядной шине устанавливается 1 или 0, на входе WR/RD устанавливается сигнал 1 и после стробирования счётчика или дешифратора адреса сигналом CS срабатывают элементы 2И U1, U2. Положительный перепад сигнала с элемента U2 поступает на тактовый вход D-триггера U4, в результате чего в нём записывается 1 или 0 в зависимости от уровня сигнала на его D-входе.
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Рис. 6.2. Схема ячейки памяти mem_i.
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Рис. 6.3. Лицевая панель генератора слова с установками для схемы на рис.6.2.
При чтении из ячейки памяти на входе WR/RD устанавливается 0, при этом срабатывают элементы U1, U3,U5 и на вход РАЗРЕШЕНИЕ ВЫХОДА буферного элемента U6 поступает разрешающий сигнал, в результате чего сигнал с Q-выхода D-триггера передаётся на разрядную шину DO0…DO3. Для проверки функционирования ячейки памяти используется генератор слова рис. 6.3.
В микропроцессорных системах в качестве ОЗУ чаще всего используются динамические ОЗУ с запоминающим конденсатором, которые отличаются большим многообразием. Примером динамической памяти является FPM DRAM (FastPageMode DRAM –динамическая память с быстрым страничным доступом), активно используется в последнее время. Память со страничным доступом отличается от обычной динамической памяти тем , что после выбора строки матрицы и удержания сигнала RAS допускает многократную установку адреса столбца , стробируемого сигналом CAS , а также быструю регенерацию по схеме « CAS прежде RAS» . Первое позволяет ускорить блочные передачи, когда весь блок данных или его часть находятся внутри одной строки матрицы, называемой в этой системе страницей , а второе – снизить затраты времени на регенерацию памяти.
Кроме основного ОЗУ, устройством памяти снабжается и устройство отображения информации - видеодисплейная система. Такая память называется видеопамятью и располагается на плате видеоадаптера.
Видеопамять служит для хранения изображения. От её объёма зависит максимально возможное разрешение видеокарты – А*В*С, где А- количество точек по горизонтали, В – по вертикали, С – количество возможных цветов каждой точки. Например, для разрешения
640*480*16 достаточно иметь видео память 256Кбайт, для 800*600*256 – 512 КБ, для 1024*768*65536 (другое обозначение- 1024*768*64к) –2Мбайт и т.д. Поскольку для хранения цветов отводится целое число разрядов, количество цветов всегда является целой степенью 2(16 цветов- 4 разряда, 256 – 8 разрядов, 64к – 16 и т.д.).
В видеоадаптерах используются, например, FPM DRAM(FastPageModeDynamic RAM – динамическое ОЗУ с быстрым страничным доступом)—основной тип видеопамяти, идентичный используемой в системных платах.
Микросхемы памяти имеют четыре основные характеристики – тип, объём, структуру и время доступа. Тип обозначает статическую или динамическую память, объём показывает общую ёмкость памяти, а структура—количество ячеек памяти и разрядность каждой ячейки. Например, 28/32-выводные DIP- микросхемы SRAM имеют 8-разрядную структуру (8k*8, 16k*8, 32k*8, 64k*8, 128 k*8), кэш объёмом 256 Кбайт состоит из восьми микросхем 32 k*8 или четырёх микросхем 64 k*8. 
Время доступа характеризует скорость работы микросхемы и обычно указывается в наносекундах после тире в конце наименования. На более медленных микросхемах могут указываться только первые цифры ( -7 вместо –70, -15 вместо –150), на более быстрых статических “ -15” или ”20” обозначает реальное время доступа к ячейке. Часто на микросхемах указывается минимальное из всех возможных времен доступа, например, распространена маркировка 50 EDO DRAM вместо 70, или 45 – вместо 60, хотя такой цикл достижим только в блочном режиме, а в одиночном режиме микросхема по-прежнему имеет время доступа 700 или 60 нс. Аналогичная ситуация имеет место в маркировке PB SRAM: 6 вместо 12, и 7 вместо 15. Микросхемы SDRAM обычно маркируются временем доступа в блочном режиме (10 или12 нс.).
ИМС памяти реализуются в корпусах следующих типов.
DIP (DualInlinePackage – корпус с двумя рядами выводов) – классические микросхемы, применявшиеся в блоках основной памяти IBM PC/XT и ранних PC/AT, сейчас применяются в блоках кэш-памяти.
SIP (SingleInlinePackage – корпус с одним рядом выводов) – микросхема с одним рядом выводов, устанавливаемая вертикально.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие Решение задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов.
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №7
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)

Тема 2.3 Микропроцессоры и режимы работы процессора.

Микропроцессоры с архитектурой CISC

Цель работы: 
изучить принцип организации современных микропроцессоров;

          изучить принцип функционирования современных микропро​цес​соров;

         изучить структуру современных микропроцессоров.

2. Литература:
 Максимов, Н.В. Архитектура ЭВМ и вычислительных систем [Текст]: учебник для СПО /Н.В. Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. – М.: ФОРУМ: ИНФРА- М, 2015. - 512 с.

Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

 www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.3.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Какой принцип организации и функционирования современных микропроцессоров;
       3.3.2. Какая структуру современных микропроцессоров;
4. Основное оборудование:

4.1. ПК.

5. Задание:

5.1. Используя свой персональный компьютер (или его макет) определите модель используемого микропроцессора в вашем персональном компьютере
5.2. Определите установочный разъем микропроцессора (можете использовать
    5.3. Загрузите ПК. Вызовите программу Сведения о системе(Пуск – Программы – Стандартные – Служебные или файлMSINFO32.EXE).
5.4. Используя программу Сведения о системе, выпишитевотчетобщее число прерыванийIRQвашего компьютера.
5.5. Выпишите в отчет все свободные каналы DMAвашего компьютера.
6. Порядок выполнения работы:

  6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Выполнить задания
6.3.. Ответьте на контрольные вопросы.
7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать номер варианта, привести условия задач своего варианта.

  7.3. Представить решение задач согласно варианта.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Чем принципиально отличаются архитектуры CISCиRISC?

  8.2. Сколько всего внутренних устройств может быть установлено в ПК?

  8.3. Зачем нужен режим DMAдля устройств?

  8.4. Чем микропроцессор отличается от микроконтроллера? 

Теоретическая часть
Микропроцессор
Микропроцессор выполняют всю обработку информации в компьютере. Микропроцессор дешифрирует и выполняет команды программы, организует обращения к оперативной памяти, в нужных случаях инициирует работу периферийных устройств, воспринимает и обрабатывает запросы, поступающие из устройств машины и из внешней среды (“запросы прерывания”).

Для определений временных соотношений между различными этапами операции используется понятие машинного такта. Машинный такт определяет интервал времени, в течение которого выполняется одна или одновременно несколько микроопераций. Границы тактов задаются синхросигналами, вырабатываемыми специальной схемой — генератором синхросигналов. Также данная характеристика микропроцессора носит название тактовая частота, которая определяет, сколько микроопераций процессор выполнит за одну секунду.

Общая классификация микропроцессоров
В настоящее время насчитывается большое количество разнообразных процессоров. Приведем их общую классификацию.

По числу больших интегральных схем (БИС) в составе микропроцесса различают:

однокристальные микропроцессоры;

многокристальные микропроцессоры;

многокристальные секционные микропроцессоры. 

Однокристальные микропроцессоры получаются при реализации всех аппаратных средств процессора в виде одной БИС или СБИС (сверхбольшой интегральной схемы). При усложнении микропроцессора приходится разбивать его на отдельные блоки. В этом случае каждый блок реализуется на отдельном кристалле, в результате чего процессор становится многокристальным. 

Многокристальные секционные микропроцессоры получаются в том случае, когда отдельные блоки процессора приходится логически разбивать дополнительно на секции. Секционность микропроцессоров дает возможность наращивать разрядность обрабатываемых данных или усложнять устройство управления микропроцессора.

По назначению различают:

универсальные микропроцессоры;

специализированные микропроцессоры. 

Универсальные микропроцессоры могут быть применены для решения широкого круга разнообразных задач. Специализация МП, т.е. его проблемная ориентация на ускоренное выполнение определенных функций позволяет резко увеличить эффективную производительность при решении только определенных задач. 

По виду обрабатываемых входных сигналов различают: 

цифровые микропроцессоры; 

аналоговые микропроцессоры. 

Цифровые микропроцессоры работают с информацией представленной в виде числовых значений (дискретная форма). Аналоговые микропроцессоры работают с информацией, которая представлена в аналоговой форме, т.е. в виде непрерывного ряда значений.

По характеру временной организации работы микропроцессоры делятся на:

синхронные микропроцессоры; 

асинхронные микропроцессоры. 

Синхронные микропроцессоры – это микропроцессоры, в которых начало и конец выполнения операций задаются специальным устройством управления. Т.е. если в микропроцессоре присутствует устройство управление, то он относится к синхронным. 

Асинхронные микропроцессоры позволяют начало выполнения каждой следующей операции определить по сигналу фактического окончания выполнения предыдущей операции. 

По количеству выполняемых программ различают: 

однопрограммные микропроцессоры; 

многопрограммные микропроцессоры. 

В однопрограммных микропроцессорах выполняется только одна программа. Переход к выполнению другой программы происходит после завершения текущей программы. В много- или мультипрограммных микропроцессорах одновременно выполняется несколько программ. 

Архитектуры микропроцессоров
Существует две основные архитектуры современных процессоров – это архитектуры CISC и RISC. CISC(CISC – Complete Instruction Set Computer) – это процессоры с полным набором команд, RISC(RISC - ReducedInstructionSetComputer) – это процессоры с сокращенным набором команд. Разберемся, чем одна архитектура отличается от другой.

Набор команд CISC был разработан для удобства программистов, которые вынуждены были писать программы для компьютеров на языке Ассемблер. Для ускорения процесса разработки программ в систему команд CISC были введены удобные команды, которые как бы представляли собой подпрограммы. В итоге, команды CISC-процессора имеют разную длину и время выполнения. К тому же CISC-процессор отличается невысокой производительностью, т.к. для выполнения некоторых команд требуется несколько машинных тактов. 

В общем случае для CISC-процессоров характерно следующее:

небольшое число регистров общего назначения; 

большое количество машинных команд, которые выполняются за много тактов; 

большое количество методов адресации; 

большое количество форматов команд различной разрядности;

наличие команд обработки типа регистр-память. 

К процессорам класса CISC относятся широко распространенные в персональных компьютерах процессоры фирм Intel,AMD,Cyrix.

В процессорах с набором команд RISC все команды имеют одинаковую длину и формат, а также простую адресацию памяти. Каждая команда выполняет только простые действия за один такт.

В общем случае для для RISC-процессоров характерно следующее:

отделение команд обработки данных от команд работы с памятью;

выполнение любой команды занимает небольшое количество машинных тактов (предпочтительно один машинный такт);

логика выполнения команд с целью повышения производительности ориентируется на аппаратную, а не на микропрограммную реализацию;

используются команды фиксированной длины и фиксированного формата;

наличие большого числа регистров, что позволяет большему объему данных храниться в регистрах на процессорном кристалле большее время. Это значительно увеличивает быстродействие процессора.

Проще говоря, сущность архитектуры RISC состоит в том, что в процессоре выполняются простые команды за один такт. При этом любую сложную команду можно разбить на несколько простых. Выполнение простых команд происходит быстрее, чем сложных, причем выполнение простых команд может происходить параллельно. Поэтому быстродействие RISC процессоров в общем случае выше, чем у CISC.

Считается, что в будущем процессоры с архитектурой RISC заменят менее перспективные процессоры с архитектурой CISC.

Существует еще одно понятие архитектуры процессоров, которые мы также рассмотрим. Наверняка вы часто встречались с термином «x86» (мы его несколько раз упомянули выше), или «Intel-совместимый процессор». Что за этим скрывается на самом деле? Современный x86-процессор – это процессор, способный исполнять машинный код архитектуры IA32 (архитектура 32-битных процессоров Intel). Этот код исполнял процессорIntel80386 (известный как «386-й»). В настоящее время всё программное обеспечение для ПК разрабатывается именно для x86-процессоров. Оно выполняется на любом x86-процессоре, независимо от того, кто его произвел.

Кроме того, у архитектуры IA32 существуют дополнительные наборы команд от разработчика, компании Intel: MMX, SSE, SSE2 и SSE3. Также существуют неофициальные расширенные наборы команд: EMMX, 3DNow! и Extended 3DNow! – их разработала компания AMD. 

Все перечисленные дополнительные наборы команд служат для увеличения быстродействия при выполнении некоторых операций. Одна команда из дополнительного набора, как правило, выполняет действие, для которого понадобилась бы небольшая программа, состоящая из команд основного набора. 

Понятия IRQ и DMA
Прерывание IRQ (InterruptReQuest - запрос прерывания) – это сигнал, по которому процессор узнает о совершении некоторого события, на которое необходимо “обратить” внимание. Пусть, к примеру, микропроцессор выполняет некоторую программу, и пусть в это время в каком-то внешнем устройстве произошло событие, на которое нужно обратить внимание, (например, на клавиатуре нажата клавиша). Естественно, ждать пока закончится выполнение текущей программы нельзя, она может работать еще долго и за это время может быть нажато много других клавиш, так что информация о первой из нажатых клавиш будет потеряна. Надо сразу, оперативно прореагировать на это событие.

Получив сигнал прерывания, микропроцессор прерывает выполнение текущей последовательности команд, а вместо нее начинает выполнять другую последовательность, соответствующую данному прерыванию.

Все прерывания делятся на три группы: 

аппаратные прерывания;

логические прерывания;

программные прерывания.

Аппаратные прерывания связаны с запросами от внутренних или периферийных устройств. Логические возникают при работе самого микропроцессора. Программные инициируются выполняемой программой. 

Для IBMPC AT на базе процессоров Pentium предусмотрено было16 линий IRQ, часть которых заняты внут​рен​ними устройствами, а осталь​ные используется внешними или не используются. В настоящее время число прерываний составляет несколько десятков.

Таким образом, число периферийных устройств, подключаемых к персональному компьютеру с использованием прерываний IRQ, не может превышать пяти.

DMA(DirectMemoryAccess) – это режим прямого доступа к памяти, когда периферийное устройство связано с оперативной памятью компьютера непосредственно, минуя микропроцессор. Этот режим наиболее эффективен, когда требуется высокая скорость обмена при передаче большого количества информации.

На IBMPC AT есть8 не​зависимых каналов DMA. КаналыDMAраспределены следующим образом:

0 - микропроцессор;

1 - не используется;

2 - контроллер флоппи-диска;

3 - не используется;

4 - не используется;

5 - не используется;

6 - не используется;

7 - не используется.

Таким образом, к ПК можно подключить 5 различных устройств, которые используют режим DMA. При этом следует помнить, что не все устройства, требующие применения прерываний IRQ, используют DMA.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие Решение задач. Письменные ответы на вопросы по теме, аккуратность и правильность написания ответов. 
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №8
Раздел 2. Архитектура и принципы работы основных логических блоков вычислительных систем (ВС)

Тема 2.3 Микропроцессоры и режимы работы процессора.

Техническое обслуживание, контроль и диагностика функционирования микропроцессорных систем

1. Цель работы: Ознакомиться с работой микропроцессорных систем
2. Литература:
Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 2.3.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Основные характеристики микропроцессора
       3.3.2. Назначение машинного языка
       3.3.3. Распределение адресов памяти между ОЗУ и ПЗУ
4. Основное оборудование:

4.1.ПК.

5. Задание:

5.1. Ознакомится с аппаратной частью исследуемой микропроцессорной системы на базе МП комплекта КР580ИК80.
5.2.  Произвести запись информации в память системы, осуществить проверку  информации и  ее редактирование.
5.3.  Произвести вызов подпрограммы и запустить ее на исполнение.
     6. Порядок выполнения работы:

6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Определить номер варианта (в соответствии с номером в журнале).

6.3. Выполнить задания в соответствии с вариантом.

6.4. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать номер варианта, привести условия задач своего варианта.

  7.3. Представить решение задач согласно варианта.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. Запись информации в  данной микропроцессорной системе
  8.2. Шина управления
  8.3. Передача информации внутри
Теоретическая часть
Исследуемая микропроцессорная система представляет собой микро ЭВМ  «Микролаб  КР580ИК80»  и предназначена для изучения аппаратной части и программного обеспечения. Упрощенная структурная схема микропроцессорной системы и общий вид стенда представлены на рис. 8.1

Рис. 8.1 Упрощенная структурная схема микропроцессорной системы
Система состоит из Центрального Процессорного элемента (ЦПЭ), Блока памяти, включающего оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) и постоянное запоминающее устройство (ПЗУ), Устройства Ввода Вывода, связывающего микропроцессор с периферийными устройствами:  Клавиатурой, блоком Переключателей, Знаковым дисплеем и Светодиодным дисплеем.

Передача информации внутри системы осуществляется по трем шинам: шине адреса, шине данных и шине управления. Под шиной следует понимать группу проводников, связывающих все устройства системы, передающих однотипные сигналы. Количество проводников в шине определяется разрядностью, передаваемой по ней информации. Проводники, соответствующие одноименным разрядам всех устройств системы, в каждой шине соединены параллельно. ЦПЭ использует адресную шину для выбора ячейки памяти или устройства ввода вывода. Выбрав информацию по данному адресу с помощью адресной шины, ЦПЭ пересылает ее по шине данных.

Информация может передаваться из ЦПЭ в память и устройство ввода вывода или из устройства ввода вывода и памяти в ЦПЭ. ЦПЭ участвует ,как правило, во всех операциях переноса данных. Шина управления предназначена для передачи управляющих сигналов, признаков состояния периферийного оборудования и процессора. Ее разрядность определяется конфигурацией и режимом работы системы.

Данный микропроцессор является  8-битным  и обрабатывает   данные по байтно, то есть в виде группы из 8 бит, называемых словами.

Машинный язык – единственный, непосредственно воспринимаемый процессором язык, требует много времени  и сложен для восприятия человеком, т.к. представляет собой комбинации 0 и 1. Обычно программы пишутся на языке Ассемблер, а затем транслируются в машинные коды. Трансляция выполняется специальной программой.

Программное обеспечение для микропроцессорных систем можно писать и на языках высокого уровня, которые гораздо легче для программиста и не зависят от конкретного вида МП. Однако переведенные в машинный код программы занимают много места в памяти и требуют длинных программ трансляторов. Высокоуровневые языки также менее эффективны в смысли скорости выполнения операций и распределения памяти. Эквивалентная программа, написанная на языке Ассемблер, выполняется значительно быстрее и занимает меньше памяти.

В исследуемую микропроцессорную систему программы вводятся только на машинном языке. Для машинных кодов используется шестнадцатеричное представление как наиболее легкое по сравнению с двоичным. Сравнительно простое матобеспечение, имеющееся в системе, переводит шестнадцатеричный код в двоичный.

Запись информации в  данной микропроцессорной системе возможна только в Оперативное Запоминающее Устройство. Запись в Постоянное Запоминающее Устройство возможно на дополнительном оборудовании –ПРОГРАММАТОРЕ, не входящем в данную систему. Распределение адресов памяти между ОЗУ и ПЗУ показано в карте памяти микропроцессорной системы. Область ОЗУ для ввода информации пользователем выделена цветом.

              Карта памяти микропроцессорной системы

	Адреса
	Емкостьпамяти
	Тип памяти
	Использование

	0000→02FF
	768 байт
	ПЗУ
	Область монитора

	0300→03FF
	256 байт
	ПЗУ
	Доп. область монитора

	0400→05FF
	512 байт
	ПЗУ
	Область пользователя

	0600→7FFF
	30,5 Кбайт
	
	Неиспользуемая область

	8000→83C6
	967 байт
	ОЗУ
	Область пользователя

	83C7→83FF
	57 байт
	ОЗУ
	Рабочая область монитора

	8400→FFFF
	31 Кбайт
	
	Неиспользуемая область


   Указания к проведению работы

Ознакомится с конструкцией платы микропроцессорной системы. Найти        интегральные микросхемы ЦПЭ, памяти, устройства ввода/вывода. Ознакомится с клавиатурой для ввода шестнадцатеричных чисел и команд управления.

Включить питание системы, переключатель режима работы установить в положение АВТ.

Нажать кнопку СБРОС – на знаковых индикаторах загорятся все 0.

Нажать кнопки 8, 0, 0, 0 – число 8000 высветится на четырех правых индикаторах.

Нажать кнопку УСТ.АД. – число 8000 высветится на четырех левых индикаторах, а на двух правых индикаторах будет содержимое ячейки памяти  с адресом 8000.

Нажать кнопку АД +. Адрес на левых индикаторах увеличится на 1, а два правых индикатора покажут содержимое ячейки памяти с адресом 8001.

Нажать кнопку АД -. Адрес на левых индикаторах уменьшится на 1, а два правых индикатора покажут содержимое ячейки памяти с адресом 8000.

Таким образом, нажимая на клавиши АД +, АД – можно перемещаться по адресам ячеек памяти и наблюдать их содержимое.

Нажать на кнопку СБРОС.

Нажать кнопки 8, 0, 0, 0 – число 8000 высветится на четырех правых индикаторах.

Нажать кнопку УСТ.АД. – число 8000 высветится на четырех левых индикаторах, а на двух правых индикаторах будет содержимое ячейки памяти  с адресом 8000.

Нажать кнопки А, 0 – число А0 высветится на двух правых индикаторах.

Нажать кнопку ЗП. Произойдет приращение адреса на 1 и на левых индикаторах появится адрес 8001. На двух крайних правых индикаторах будет видно содержимое ячейки с адресом 8001, а то что теперь записано в ячейку с адресом 8000 (А0) сместится на два индикатора левее.

Нажать кнопки А, 1 и кнопку ЗП.

Нажать кнопки А, 2 и кнопку ЗП.

Нажать кнопки А, 3 и кнопку ЗП.

Нажать кнопки А, 4 и кнопку ЗП.

Нажать  кнопку СБРОС.

Нажать кнопки 8, 0, 0, 0. Нажать кнопку УСТ.АД. На четырех левых индикаторах высветится число 8000, а два правых индикатора покажут содержимое ячейки памяти с этим адресом – А0.

Нажимая на кнопку АД +, убедится, что в ячейках памяти с адресами 8001, 8002, 8003, 8004 хранятся данные А1, А2, А3, А4.

При необходимости изменить содержимое  ячейки памяти необходимо установить ее адрес, задать новое значение данных и нажать кнопку ЗП.

Нажать кнопки 8, 0, 0, 2. Нажать кнопку УСТ.АД. На четырех левых индикаторах высветится число 8002, а два правых индикатора покажут содержимое ячейки памяти с этим адресом – А2.

 Нажать кнопки В, А и ЗП. Нажать на кнопку АД – и убедится, что теперь содержимое ячейки памяти с адресом 8002 стало ВА.

Нажать на кнопку СБРОС.

Установить адрес 0350 и нажать кнопку ПУСК. Произойдет запуск программы  с начальным адресом 0350.

Повторить эту процедуру для адресов 0351, 03Е0, 0300. Проанализировать поведение системы при выполнении соответствующих программ.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие решения задач. письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания ответов. 
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. Выписать правила поведения групповых практических (лабораторных) занятий.

ПРАКТИЧЕСКОЕ (ЛАБОРАТОРНОЕ) ЗАНЯТИЕ №9
Раздел 3. Вычислительные системы
Тема 3.4 Кластерные вычислительные системы

Решение матричных задач на кластере

1. Цель работы: Знакомство с процессом кластеризации данных с помощью самоорганизующихся карт признаков. Определение структуры карты и параметров обучения, оценка эффективности кластеризации, содержательная интерпретация кластеров.
2. Литература:
 Колесниченко, О.В. Аппаратные средства РС /О.В.  Колесниченко, И.В. Шишигин, В.Г. Соломенчук. – 6-е изд., перераб. и доп. –  СПб.: БХВ-Петербург, 2015. – 800 с.

Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных  систем и сетей: учебное пособие/ Т.П. Барановская [и др.]; – М.: Финансы и статистика, 2014. – 256 с.: ил.

Мураховский, В.И. Железо персонального компьютера. Практическое (лабораторное) руководство/ В.И.Мураховский. – М.: «ДЕСС КОМ», 2016. – 656 с., ил.

Колдаев, В.Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие/ В.Д. Колдаев, С.А. Лупин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015. 

Архитектура ЭВМ [Электронный ресурс]: набор курсов для вузов . – М.: Новый диск: ИНТУИТ, 2015. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); зв., цв.

 Образовательный портал: http\\www.edu.sety.ru

 Образовательный портал: http\\www.edu.bd.ru 

 www.citforum.ru – Центр информационных технологий.

3. Подготовка к работе: 

  3.1. Повторить тему 3.4.

  3.2. Подготовить бланк отчета .
  3.3.  Ответить на вопросы допуска:

       3.3.1. Что такое кластер?
       3.3.2. Каковы основные этапы кластерного анализа?
       3.3.3. В чем заключается задача кластеризации и каково ее отличие от классификации?
4. Основное оборудование:

4.1. ПК.

5. Задание:

    5.1.  Показать структуру кластеров карты Кохонена.
    5.2. Составить таблица, полученная при содержательной интерпретации кластеров.
6. Порядок выполнения работы:

6.1. Ознакомиться с заданием.

6.2. Выполнить задания в соответствии с вариантом.
6.3. Ответьте на контрольные вопросы.
7. Содержание отчёта:

7.1. Название и цель работы. 

  7.2. Указать задание.

  7.3. Представить решение задач.
  7.4. Ответы на контрольные вопросы.
8. Контрольные вопросы:

  8.1. В Какова структура сети Кохонена?
  8.2. В чем заключается процесс обучения без учителя (самоорганизация)?
  8.3. В чем отличие процесса обучения с учителем, от обучения без учителя?
  8.4. Какой нейрон называется нейроном-победителем в конкурентном обучении сети Кохонена?
  8.5. Как оценить результаты кластеризации по раскраске карты Кохонена?
  8.6. В чем заключается нарушение топологического подобия при визуализации результатов кластеризации?
  8.7. Опишите структуру карты Кохонена и принцип выбора числа ячеек в ней.
Теоретическая часть

Постановка задачи кластеризации.Одной из важнейших задач интеллектуального анализа данных является кластеризация. Кластеризация заключается в группировке объектов (точнее, их векторов признаков в многомерном пространстве), в обособленные группы, называемые кластерами. В результате, объекты, значения признаков которых близки – попадут в один кластер, в противном случае – в разные.

Основным отличием кластеризации от классификации является то, что заранее определенные классы, к которым должен быть отнесен предъявляемый объект, отсутствуют. При решении задачи кластеризации аналитическая система должна самостоятельно объединить все представленные объекты в группы, называемые кластерами.

Кластеризацию используют, когда отсутствуют априорные сведения относительно классов, к которым можно отнести объекты исследуемого набора данных, либо когда число объектов велико, что затрудняет их ручной анализ.

Постановка задачи кластеризации сложна и неоднозначна, поскольку оптимальное количество кластеров в общем случае неизвестно, а выбор меры «похожести» или близости свойств объектов между собой, как и критерия качества кластеризации, часто носит субъективный характер. Можно сказать, что кластер – это массив векторов, расстояние между которыми внутри кластера всегда меньше, чем до любого вектора другого кластера. Или что кластер – область векторного пространства, содержащая группу близко расположенных векторов (рис.9.1).
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Рис. 9.1
Кластерный анализ данных состоит из трех шагов:

1. Построение кластеризационной модели на обучающем множестве.

2. Содержательная интерпретация кластеров – изучение свойств объектов, попавших в каждый кластер.

3. Оценка состоятельности модели.

4. Практические использование модели: модели предъявляются новые наблюдения, которые она относит к одному из кластеров. Поскольку свойства кластеров предварительно изучены, то они могут быть обобщены на новый объект.

В целом, кластеризация несколько похожа на классификацию – и в том, и в другом случае требуется объединять наблюдения в группы. Но в случае классификации метки групп (классы) заранее заданы для каждого примера, а в случае кластеризации – нет. Недостатком классификации является то, что любой новый объект, предъявляемый модели, обязательно будет отнесен к одному из классов, даже если в действительности ни к одному из заданных классов не относится. В случае кластеризации «нетипичные» объекты сформируют новый кластер, что позволит обнаружить их.

Обучение без учителя. Основной проблемой при решении задачи кластеризации методами, использующими обучение, такими как нейронные сети и деревья решений, является отсутствие заранее определенных целевых переменных (меток класса). Следовательно, при обучении будет отсутствовать его ключевая составляющая – учитель. Поэтому для решения задач кластеризации широко применяется методика обучения без учителя (unsupervisedlearning).

Как и при обучении с учителем, обучение без учителя заключается в подстройке весов связей нейронов сети. При этом подстройка весов может производиться только на основе информации о состоянии нейронов и уже имеющихся весовых коэффициентах. Главной идеей обучения без учителя является отсутствие некоторого внешнего управляющего звена, а вся необходимая для обучения информация содержится в самой сети. Обучение выполняется без привлечения какой-либо дополнительной информации (такой, как например, ошибка), поэтому процесс обучения без учителя часто называют самоорганизацией НС.

Сети Кохонена: конкурентное обучение. В настоящее время одним из наиболее популярных методов кластеризации, который позволяет не только формировать многомерную кластерную структуру, но и эффективно визуализировать ее, являются самоорганизующиеся карты признаков (SOM – self-organizingmap), или карты Кохонена. В основе функционирования SOM лежит технология обучения без учителя для специального вида нейронных сетей, называемых сетями Кохонена, с последующей визуализацией кластеров с помощью проекции многомерных данных на плоскость с сохранением топологического подобия (проекции Саммона).

Нейронная сеть Кохонена (НСК) - специальный тип НС (рис. 9.2), которая содержат всего 2 слоя – входной (распределительный) и выходной (слой Кохонена). Каждый нейрон имеет вектор весов [image: image17.png]


, размерность которого равна размерности пространства признаков. Следовательно, соответствующая настройка векторов весов НСК позволяет ассоциировать их с примерами из обучающего набора данных. Именно такая настройка весов и лежит в основе обучения НСК.

Входной слой НСК содержит число нейронов, равное числу признаков набора данных. Количество нейронов в выходном слое равно числу кластеров, формируемых моделью. Каждый нейрон входного слоя связан со всеми нейронами выходного.
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Рис. 9.2 - Структура сети Кохонена
Каждый выходной нейрон ассоциирован с кластером и, следовательно, в зависимости от того, какой из нейронов возбуждается при подаче на вход НСК определенного наблюдения, оно относится к соответствующему кластеру.

Обучение сетей Кохонена. Для обучения НСК используется конкурентное обучение или алгоритм Кохонена - итеративная процедура, в которой нейроны выходного слоя «конкурируют» между собой за право оказаться «ближе» к векторам обучающих примеров, подаваемых на вход сети. В начале обучения веса нейронов инициализируются небольшими случайными значениями. Каждая итерация содержит следующие шаги.

1. Конкуренция(competition). На вход сети поступает обучающий пример [image: image19.png](X, Xy 500X, )



и для него определяется выходной нейрон, вектор весов которого наиболее близок к [image: image20.png]


. Такой нейрон объявляется «победителем».

2. Объединение(cooperation). Для нейрона-победителя определяется группа нейронов вы-ходного слоя, расстояние до которых не превышает заданной величины, называемой радиусом обучения [image: image21.png]


. Все нейроны, оказавшиеся в пределах радиуса обучения нейрона-победителя, должны подстраивать свои веса в направлении его вектора. В результате нейрон-победитель становится центром некоторого соседства нейронов с близкими векторами весов.

3. Подстройка (adaptation). Выполняется подстройка весов нейронов, оказавшихся в пре-делах радиуса обучения нейрона-победителя. Пусть на вход сети Кохонена поступает [image: image22.png]


-й пример, случайно выбираемый из обучающего множества [image: image23.png]Xy = (X1kaxzk:---xnk)



. Для него определяется наиболее «близкий» нейрон выходного слоя [image: image24.png]W, =W, Wy W,



. Тогда для всех нейронов в радиусе обучения [image: image25.png]


-го нейрона производится подстройка весов по правилу:

[image: image26.png]


, (2)

где [image: image27.png]MmekK



- текущий вес [image: image28.png]


-й связи -го нейрона, [image: image29.png]HOB6



- новый вес -й связи -го нейрона, [image: image30.png]


- функция скорости обучения, [image: image31.png]


. На начальных итерациях скорость обучения высока и веса нейронов корректируются значительно. Затем скорость обучения падает, что приводит к уменьшению величин коррекций. Поэтому процесс обучения НСК делят на две фазы - начальную, грубой подстройки и конечную, точной подстройки. Начальное и конечное значения функции и ее вид (линейный, экспоненциальный, ступенчатый) являются входными параметрами алгоритма.

Радиус обучения линейно убывает с возрастанием номера итерации. Начальное и конечное значения являются входными параметрами алгоритма. Алгоритм обучения НСК содержит следующие шаги.

1. Инициализация. Для нейронов устанавливаются начальные веса и задаются начальные и конечные значения и .

2. Возбуждение. На вход сети подается вектор [image: image32.png]


, случайным образом выбранный из обучающего множества.

3. Конкуренция. Для каждого выходного нейрона вычисляется расстояние

[image: image33.png]


.

Нейрон, для которого это расстояние окажется наименьшим, будет нейроном-победителем.

4. Объединение. Определяются все нейроны, векторы весов которых расположены в пределах радиуса обучения относительно нейрона-победителя.

5. Подстройка. Выполняется коррекция весов нейронов в пределах радиуса обучения по формуле (2).

6. Коррекция. Изменяются радиус и параметр скорости обучения.

По окончании 6-го шага, если не выполнены условия остановки обучения, производится переход к п.2 и начинается следующая итерация. Условием остановки обучения является максимальное число итераций.

В результате обучения НСК с каждым выходным нейроном будет связана некоторая область пространства признаков, расположение и размеры которой будут определяться распределением векторов примеров обучающего множества. Любое новое наблюдение, предъявленное модели, вектор которого попадает в сферу «притяжения» данного нейрона (т.е. расстояние до которого будет наименьшим), будет «захватываться» нейроном и распределяться в ассоциированный с ним кластер. Сигнал о том, что входное наблюдение было захвачено определенным нейроном, подается путем установки его выходного значения в 1.

После завершения процесса кластеризации требуется выполнить содержательную интерпретацию кластеров, для чего ответить на вопросы:

- как соотносятся объекты внутри кластеров, насколько они похожи, по каким признакам они были объединены в один кластер;

- какова степень уверенности отнесения наблюдения к тому или иному кластеру, насколько оно близко к границе кластера;

- по каким признакам объекты одного кластера отличаются от объектов другого и т.д.

Просто назначив номер или иную метку кластера для некоторого объекта, что и делает алго-ритм кластеризации, получить ответы на эти вопросы невозможно - необходимо использовать специальные средства визуализации. Простейшим вариантом является представление объектов непосредственно в многомерном пространстве. При этом степень «похожести» объектов будет естественным образом определяться расстоянием между ними, а принадлежность к кластеру - соответствующей меткой, формой или цветом. Но если размерность модели превышает три, то такое представление будет плохо восприниматься «трехмерным» сознанием человека.

Решением проблемы является снижение размерности путем проецирования многомерных данных на плоскость, т.е. фактически, построения на их основе карты. Если же число измерений данных превышает три, то можно использовать несколько проекций.

Проецирование многомерных данных на 2-мерную карту приводит к потере топологического подобия: объекты, располагающиеся далеко друг от друга в многомерном пространстве, и, следовательно, значительно различающиеся по своим свойствам, на карте могут оказаться рядом. Это может привести к неправильным выводам о степени их сходства или различия. Причины нарушения топологического подобия поясняются на рис. 9.3.
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Рисунок 9.3 - Нарушение топологического подобия
Если спроецировать объекты [image: image35.png]


и[image: image36.png]


, расстояние между которыми

[image: image37.png]D(vaz) (X1 ) (.)’1 .)’2)2"'(21_22)2



,

на плоскость [image: image38.png]x0Oy



, то расстояние на плоскости между ними окажется

[image: image39.png]D'(V'pv'z) (X1 ) ()ﬁ Y2)2



.

Поэтому для корректного представления многомерных данных на карте необходимо выполнить проекцию с сохранением топологического подобия. Одним из видов такой проекции, широко используемой в анализе многомерных данных, является проекция Саммона, отображающая многомерное пространство в пространство меньшей размерности без искажения расстояний между точками. В основе проекции Саммона лежит минимизация ошибки

[image: image40.png]


,

где [image: image41.png]


- расстояние между объектами и в исходном пространстве, а[image: image42.png]1]



- расстояние между их проекциями.

Таким образом, SOMпредставляют собой комбинацию алгоритма кластеризации на основе НСК и визуализации ее результатов с помощью карт, формируемых посредством проецирования с сохранением топологического подобия.

Структура карты Кохонена. Карта Кохонена представляет собой НСК, в которой число выходных нейронов много больше, чем число потенциальных кластеров (рис. 9.3).
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Рис. 9.4 – Топология SOM

Каждый нейрон карты является центром ячейки прямоугольной или шестиугольной формы. Число ячеек, а соответственно и нейронов, которое обеспечит наилучшее представление результатов кластеризации, заранее неизвестно. Практика показывает, что карта Кохонена хорошо представляет результаты кластеризации, если число ячеек примерно равно или чуть больше (на 10-15%) числа обучающих примеров. Поскольку в одной ячейке может располагаться несколько объектов, то некоторые ячейки могут оставаться пустыми. Однако, поскольку построенная на обучающем множестве карта в дальнейшем будет применяться кновым данным, ячейки, оставшиеся пустыми в процессе обучения, могут оказаться «востребованными», что делает их избыточность необходимой. С другой стороны, если выбрать число ячеек карты слишком большим (скажем в 1,5 – 2 раза больше числа обучающих примеров), то данные на карте будут представлены очень редко, что затруднит ее визуальное восприятие и интерпретацию.

В процессе обучения SOM ее нейроны работают так же, как и в НСК – настраиваются на «захват» объектов из некоторой области пространства признаков. Фактически при этом каждая ячейка образует своего рода микрокластер, в который попадает некоторое количество объектов, векторы которых являются наиболее близкими к вектору весов нейрона. В результате объекты окажутся размещенными на карте в соответствии с их распределением в многомерном пространстве. Если визуализировать полученную структуру, придав каждой ячейке цвет в зависимости от среднего, максимального или минимального значений признака, то будет получена цветная карта, на которой объекты размещаются как в пространстве признаков, а цвет указывает распределение значений интересующего признака. Очевидно, что при таком подходе одна карта может быть построена для одного признака. При необходимости работы с несколькими признаками потребуется построить несколько карт.

Содержательная интерпретация карт Кохонена. Для содержательной интерпретации построенных карт необходимо использовать несколько представлений: унифицированную матрицу расстояний (U-matrix), кластеры и компоненты.

Унифицированная матрица расстояний – представление, на котором расстояния между векторами соседних нейронов отражены цветом. Иными словами, цвет ячейки, в которой расположен нейрон, определяется средним, максимальным или минимальным расстоянием между вектором этого нейрона и векторами нейронов в соседних ячейках, т.е.
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,

где [image: image45.png]


- яркость ячейки,[image: image46.png]| =1..L
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- размер карты. Тогда внутри кластеров, где расстояния между векторами объектов малы, ячейки будут иметь преимущественно темный цвет, а на границах кластеров, где эти расстояния велики – светлый (рис. 9.5). Тогда на матрице расстояний кластеры образуют группы темных ячеек, окруженных узкими границами из более светлых ячеек. Чем более выраженной является данная структура, тем лучше ожидаемые результаты кластеризации.
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Рис. 9.5 - Унифицированная матрица расстояний (U-matrix)
Матрица расстояний может использоваться для визуального определения эффективности кластеризации по выраженности кластеров и границ, оценки числа потенциальных кластеров по числу обособленных темных областей.

Кластеры– представление, на котором отображается структура кластеров в виде областей на карте и границ кластеров. Цвет ячейки в данном случае определяется только принадлежностью к кластеру – ни расстояний, ни значений признаков он не отражает. Представление «Кластеры» используется для визуальной оценки структуры кластеров и исследования распределения объектов по кластерам.

Отображения– карты, построенные по отдельным признакам. Значение признака отображается цветом, который выбирается на основе среднего (максимального или минимального) значения данного признака в ячейке. Исследуя распределение объектов с различными значениями признаков по кластерам, можно обнаружить влияние признака на их схожесть или различие. Например, одна карта может быть равномерно заполнена одним цветом для всех кластеров. Это значит, что соответствующий признак одинаков для всех объектов исходного множества данных и бесполезен с точки зрения их распознавания. Кластеризацию можно считать удачной, если в пределах каждого кластера ячейки имеют приблизительно один оттенок, что указывает на хорошо выраженную группировку объектов и сделать вывод об их общих свойствах.

Порядок выполнения работы
1. Запустить аналитическую платформу Deductorи загрузить обучающий набор данных по указанию преподавателя.

2. Открыть окно Мастера обработки и на 1-м шаге в секции DataMiningвыбрать пункт «Самоорганизующаяся карта Кохонена».
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3. На 2-м шаге Мастера обработки установить параметры полей обучающего набора данных (по указанию преподавателя).
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4. На 3-м шаге Мастера обработки отключить использование тестового множества.
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5. На 4-м шаге установить параметры карты: размер по X– 16 ячеек, поY– 12 ячеек, форма ячеек – 6 угольная.
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6. На 5-м шаге, параметры остановки обучения, настройки оставить по умолчанию.

7. На 6-м шаге установить настроить параметры обучения карты следующим образом:

- способ начальной инициализации весов карты – случайными значениями;

- количество эпох, через которое необходимо перемешивать строки - 20;

- скорость обучения: в начале обучения 0,3, в конце обучения 0,05;

- радиус обучения: в начале обучения 4, в конце обучения 0,1;

- функция соседства ступенчатая.

- число кластеров выбрать соответствующим числу ожидаемых групп объектов со сходными свойствами в обучающем наборе данных, если имеются некоторые априорные сведения. В противном случае использовать автоматический выбор числа кластеров.

- уровень значимость выбрать 0,1.
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8. На 7-м шаге запустить процесс обучения карты.

9. На 8-м шаге выбрать способы отображения данных: карта Кохонена.

10. На 9-м шаге выбрать способы отображения карты: все входные столбцы и «Кластеры».
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А также:

- способ раскрашивания – цветная палитра;

- использовать сглаживание цветов карты;

- показывать границы кластеров:

- размер ячеек использовать по умолчанию (16 пикс.).

После этого завершить работу Мастера.

11. Произвести оценку результатов кластеризации. Это можно сделать визуально, по совпадению областей с монотонной цветовой заливкой и границ кластеров (чем более это ярко выражено, тем лучше кластеризация, в идеальном случае внутри каждого кластера заливка будет примерно одним цветом). Сделать вывод о том, какие из признаков вносят наибольший клад в кластеризацию.

12. Произвести содержательную интерпретацию кластеров. Для этого:

- активизировать кнопку [image: image56.png]


«Показать окно данных»;

- на панели инструментов окна данных с помощью кнопки [image: image57.png]


«Изменить способ фильтрации» выбрать режим «Фильтрация по кластеру»;

- выбирая последовательно кластеры, подсчитать, сколько объектов того или иного класса попало в данный кластер. Результаты свести в таблицу вида:

	№ кластера
	Класс 1
	Класс 2
	….
	Класс N

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	k
	
	
	
	


По таблице сделать выводы о том, связан ли какой либо кластер с определенным классом объектов и насколько эта связь выражена.

Форма представления задания: Решение задач. Письменные ответы на вопросы.
Контроль качества выполненной работы: просмотр решения задач. Письменные ответы на вопросы, устный опрос.

Критерии оценки выполненной работы: соответствие решения задач. Письменные ответы на вопросы по теме; аккуратность и правильность написания.
Требования к выполнению:

Используя лекционный материал и дополнительные источники информации записать основные понятия темы. 

Методические указания по выполнению практической (лабораторной) работы по дисциплине

«Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем»

Авторы: Сергей Валентинович Болдин

Учебно-методическое пособие

Федеральное государственное автономное

образовательное учреждение высшего образования

«Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

603950, Нижний Новгород, пр. Гагарина, 23

       БЛОК  


    ПАМЯТИ





 ОЗУ         ПЗУ








Ц П Э











             УСТРОЙСТВО  ВВОДА / ВЫВОДА





ШИНА  АДРЕСА





                         ШИНА  ДАННЫХ





      ШИНА  УПРАВЛЕНИЯ





ЗНАКОВЫЙ


ДИСПЛЕЙ





СВЕТОДИОДНЫЙ


ДИСПЛЕЙ











БЛОК�ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ








КЛАВИАТУРА








4

