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ВВЕДЕНИЕ

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!


Методические указания по дисциплине «Основы организации ЭВМ и ВС» для выполнения практических работ созданы Вам  в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами третьего поколения (ФГОС-3), краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практической работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала. 


Все задания к практической работе  Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.


Отчет о практической  работе Вы должны выполнить по приведенному алгоритму, опираясь на образец.


Наличие положительной оценки по практическим работам по дисциплине «Основы организации ЭВМ и ВС»   необходимо для получения   допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за   практическую Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Пособие содержит материалы для организации   практических работ по дисциплине «Основы организации ЭВМ и ВС» и  является частью  основной профессиональной образовательной программы по специальности СПО  в соответствии с ФГОС по специальности 230113 Компьютерные системы и комплексы  базовой и углубленной подготовки) в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): 230113 Компьютерные системы и комплексы  и соответствующих  общих (ОК) и профессиональных компетенций (ПК):

С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе выполнения практических работ должен:

уметь:
· переводить числа из одной системы счисления в другую;

-    характеризовать принципы выполнения команд в процессорах, построенных на разных принципах управления;
-     строить временные диаграммы различных циклов обмена информацией;
знать:

-    общие принципы организации ЭВМ и вычислительных сис​тем;

-    основные принципы системы организации памяти;

-    параметры и характеристики типовых компонентов устройств вычислительной техники;

-    основы функционирования системы ввода-вывода;

-    классификацию вычислительных систем;

. 

В пособии рассматриваются основы вычислительной техники и организация вычислительных процессов под управлением микропроцессора.  
Целью данного пособия является привитие первичных навыков по вопросам организации микроЭВМ, а также ознакомление с аппаратными и программными средствами   таких.

Важнейшим этапом создания любой технической системы является глубокое понимание процессов, происходящих в вычислительной системе под управлением программы. 
Пособие содержит задания для изучения системы систем счисления, используемых в вычислительной технике, способах представления данных в ЭВМ, организации вычислительного процесса в АЛУ процессора, а также возможные способы адресации информации при взаимодействии основных устройств ЭВМ,
. Пособие содержит все справочные материалы, необходимые для их выполнения.
Желаем Вам успехов!!!

РАЗДЕЛ 1
Тема 1.2 . Способы представления и обращения к данным
<<ПРАКТИЧЕСКАЯ ><РАБОТА ><№ 1><4
ПЕРЕВОД ЧИСЕЛ ИЗ ОДНОЙ СИСТЕМЫ В ДРУГУЮ
Трудоемкость работы – 2 час
 Учебные цели:

1. Изучить используемые в ЭВМ системы счисления.

2. Изучить способы представления цифр в различных системах счисления.

3. Научиться переводить числа из одной системы счисления в другую.

4. Изучить коды, используемые в ЭВМ для алгебраического представления чисел.

5. Изучить правила выполнения арифметических операций над числами в недесятичных системах счисления.

Учебные задачи:

1. Приобрести практические умения по переводу чисел из одной системы в другую;
2. Углубить, систематизировать, обобщить теоретические знания.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:

уметь:
· переводить числа из одной системы счисления в другую;

знать:

· системы счисления, способы перевода чисел из одной системы счисления в другую;

· способы представления чисел в ЭВМ.
Задачи практической работы:

4. Варианты заданий для практической работы.

Для заданий исходные данные приведены в таблице 1..

.1. Произвести последовательный перевод целого числа из десятичной системы счисления в системы счисления с основаниями, заданными степенями числа 2. Системы счисления определяются вариантом задания. Произвести обратный перевод в десятичную систему счисления.

.2. Произвести перевод дробного числа из десятичной системы счисления в системы счисления с основанием, заданными степенями числа 2. При иррациональном представлении числа использовать первые десять разрядов. Системы счисления определяются вариантом задания. Произвести обратный перевод в десятичную систему счисления. Оценить относительную точность перевода.

.3. Произвести перевод целого числа из десятичной системы счисления в систему счисления, определенную вариантом задания. Произвести обратный перевод в десятичную систему счисления.

.4. Произвести перевод дробного числа из десятичной системы счисления в систему счисления, определенную вариантом задания. При иррациональном представлении числа использовать первые десять разрядов. Система счисления определяется вариантом задания. Произвести обратный перевод в десятичную систему счисления. Оценить относительную точность перевода.

Таблица 1. Варианты заданий.

	№ 
	Целое число
	Дробное число
	Основания систем (для задания 1)
	Основания систем (для задания.2)
	Основание системы (для задания 3.
	Основание системы (для задания 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	678
	0,34341
	10-2-16-10
	10-2-16-10
	3
	5

	2
	2677
	0,66611
	10-8-2-10
	10-8-2-10
	4
	6

	3
	7627
	0,98834
	10-16-8-10
	10-16-8-10
	5
	3

	4
	2335
	0,68510
	10-16-2-10
	10-16-2-10
	6
	4

	5
	2887
	0,22287
	10-2-8-10
	10-2-8-10
	3
	5

	6
	532
	0,80740
	10-8-16-10
	10-8-16-10
	4
	6

	7
	769
	0,87979
	10-2-16-10
	10-2-16-10
	5
	3

	8
	797
	0,78824
	10-8-2-10
	10-8-2-10
	6
	4

	9
	1552
	0,49300
	10-16-8-10
	10-16-8-10
	3
	5

	10
	519
	0,43331
	10-16-2-10
	10-16-2-10
	4
	6

	11
	5984
	0,90212
	10-2-8-10
	10-2-8-10
	5
	3

	12
	4792
	0,87985
	10-8-16-10
	10-8-16-10
	6
	4

	13
	951
	0,34430
	10-2-16-10
	10-2-16-10
	3
	5

	14
	1344
	0,65620
	10-8-2-10
	10-8-2-10
	4
	6

	15
	922
	0,35305
	10-16-8-10
	10-16-8-10
	5
	3

	16
	1804
	0,51145
	10-16-2-10
	10-16-2-10
	6
	4

	17
	974
	0,58419
	10-2-8-10
	10-2-8-10
	3
	5

	18
	950
	0,38867
	10-8-16-10
	10-8-16-10
	4
	6

	19
	1760
	0,22670
	10-2-16-10
	10-2-16-10
	5
	3

	20
	2146
	0,76804
	10-8-2-10
	10-8-2-10
	6
	4


Обеспеченность занятия:

Учебно-методическая литература:

-  Нешумова К.А.  Электронные  вычислительные  машины  и  системы. -М.: Академия., 2009,366 с.

- Калиш Г.Г. Основы вычислительной техники. – М.: Высшая школа, 2000 г.

- Коган  Б.М.  Электронные  вычислительные  машины  и системы -   М.:Энергоатомиздат, 1995,552 с.

- Келим Ю.М. Вычислительная техника. Учебное пособие для студентов СПО:М.,Академия, 2007.-384.
Справочная литература

- Новиков Ю. В., Скоробогатов П.К. Основы микропроцессорной техники. -М.: Академия., 2011,287 с.

. Учебные принадлежности
Рабочая тетрадь в клетку

Ручка.

Карандаш простой.

Чертежные принадлежности: линейка

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

В зависимости от способа изображения чисел, системы счисления делятся на:

· позиционные;

· непозиционные.

В позиционной системе счисления цифры изменяют своё количественное значение в зависимости от их расположения в числе. Например, в числе 1841,21 имеются три цифры «1». Все они имеют разные значения. Первая обозначает тысячи, вторая единицы, а третья сотые доли соответственно. Указанное число является сокращенной записью следующей суммы:

1841,2110 = 1۰103 + 8۰102 + 4۰10 + 1 + 2۰10-1 + 1۰10-2
Количество (Р) различных цифр, используемых для изображения числа в позиционной системе счисления, называется основанием системы счисления. Значения цифр лежат в диапазоне от 0 до Р-1. Для предотвращения разночтений основание системы счисления будем записывать в виде нижнего индекса справа от числа.

В общем случае запись любого смешанного числа в системе счисления с основание Р будет представлять собой сумму вида:
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(1)

Нижние индексы определяют местоположение цифры в числе (разряд):

· положительные значения индексов – для целой части числа (m разрядов);

· отрицательные значения индексов – для дробной части числа (s разрядов).

Максимальное целое число, которое может быть представлено в m разрядах:
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Минимальное значащее, не равное 0 число, которое можно записать в s разрядах дробной части:
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Имея в целой части числа m, а в дробной – s разрядов, можно записать всего 
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В двоичной системе счисления, основание которой Р=2 используется только две цифры 0 и 1. При этом единица каждого разряда равна двум единицам предыдущего разряда. Слева от разряда единиц расположены разряды двоек, затем четверок, восьмерок и. т. д. Чтобы записать число в двоичной системе счисления, нужно представить его в виде суммы последовательных степеней числа 2, умноженных на 0 или 1:

1841,25 = 1۰210 + 1۰29 + 1۰28 + 0۰27 + 0۰26 + 1۰25 +
+1۰24 + 0۰23 + 0۰22 + 0۰21 + 1۰20 + 0۰2-1 +1۰2-2


Таким образом (1841,25)10 = (11100110001,01)2.


При представлении чисел в двоичной системе счисления приходится оперировать огромным количеством нулей и единиц, что не всегда удобно при ручном счете или при вводе в ЭВМ, поэтому в вычислительной технике довольно широко применяются также и другие системы счисления, прежде всего восьмеричная и шестнадцатеричная.

В восьмеричной системе счисления, основание которой Р=8 используется восемь цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. При этом единица каждого разряда равна восьми единицам предыдущего разряда. Чтобы записать число в восьмеричной системе счисления, нужно представить его в виде суммы последовательных степеней числа 8, умноженных на цифры от 0 до 7:

34688 = 3۰83 + 4۰82 + 6۰81 + 1۰80 = 184110

Таким образом (1841)10 = (3468)8.

В шестнадцатеричной системе счисления, основание которой Р=16 используется шестнадцать знаков – цифры от 0до 9, а также буквы A, B, C, D, E, F. При этом единица каждого разряда равна шестнадцати единицам предыдущего разряда. Чтобы записать число в шестнадцатеричной системе счисления, нужно представить его в виде суммы последовательных степеней числа 16, умноженных на цифры от 0 до 9 и буквы от A до F:

(262F)16 = 2۰163 + 6۰162 + 2۰161 + F۰160 = 977510
Таким образом (9775)10 = (262F)16.


Представление чисел в шестнадцатеричной системе счисления оказывается гораздо компактнее, поскольку каждая группа из четырех двоичных цифр заменяется одним символом.


Перевод чисел из одной системы счисления в другую.


Перевод целых чисел из десятичной системы в двоичную можно осуществить при помощи многократного деления на 2.


Рассмотрим следующий пример. Для записи числа (95)10 в двоичной системе необходимо найти такие цифры 
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Разделим правую и левую части равенства на 2. При этом в частном от деления левой части на 2 получим 
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 а в остатке число 
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. Получившееся частное и остаток равняются частному и остатку от деления правой части равенства (4) на 2, поэтому
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Разделим теперь опять обе части на 2, в результате будем иметь:
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Аналогичным образом найдем значения остальных цифр 
[image: image13.wmf]i
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Таким образом, в результате получим: 
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Следовательно:
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 т.е. (95)10 = (1011111)2.

Таким образом, нахождение двоичных цифр числа сводится к последовательному делению соответствующих частных на 2 и нахождению остатков от деления. Чтобы не выписывать каждый раз новые равенства, удобно пользоваться такой записью:

95   2

94    47   2        




  1    46    23   2            
          1    22    11   2
                  1    10    5    2

                          1    4    2     2

                                1    2    1      2

                                      0

Выделенные полужирным шрифтом цифры есть остатки, которые и являются цифрами при записи числа 95 в двоичной системе счисления. Сначала получается цифра разряда единиц, потом цифра разряда двоек и так далее, т.е. цифры остатков выписываются в обратном порядке.

Можно пользоваться более простой формой записи:
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Над чертой записывают заданное число и получающиеся частные, под чертой – остатки от деления соответствующих частных на 2.

В двоичной системе счисления могут быть представлены не только целые, но и дробные числа. Для перевода дробного числа из десятичной системы счисления в двоичную нужно отдельно перевести целую (как показано выше) и дробную части числа. Дробная часть десятичного числа в двоичной системе представляется как сумма отрицательных степеней числа 2, умноженных на 1 или 0.

Рассмотрим, как осуществляется перевод дробной части в двоичную систему счисления. Пусть, например, в двоичной системе счисления требуется записать число (0,6875)10. Для этого нужно найти такие цифры 
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Умножим обе части этого выражения на 2:


[image: image19.wmf]3750
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В левой части этого равенства цифра 
[image: image20.wmf]1
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 есть целая часть числа в правой части (т.е. 1), а сумма остальных слагаемых составляют дробную часть, поэтому 
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Опять умножим обе части на 2:
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Отсюда 
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, а остальные слагаемые равны 0,75.


Снова повторим операцию умножения:
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Следовательно 
[image: image26.wmf]1
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, а сумма остальных слагаемых 0,5.


Т.е. 
[image: image27.wmf]5

.

0

2

...

2

3

1

4

=

×

+

+

×

+

-

-

-

-

s

s

a

a

, после умножения этого равенства на 2 получим 
[image: image28.wmf]1
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. Поскольку дробная часть равна 0 (результат умножения 0,5 на 2 можно записать как 1,000…000), то и все остальные цифры 
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Таким образом, (0,6875)10 = (0,1011)2. 
Приведенные вычисления удобнее записать в следующем виде:

0,6875

х       2

1,375

0,375

х     2

0,750

х     2

1,50

0,50

х   2

1,0


Цифры, выделены полужирным шрифтом, и являются искомыми двоичными цифрами, при этом в отличие от записи целой части, первой получается цифра, стоящая сразу после запятой.


Следует заметить, что не всегда дробное число, представленное конечным числом разрядов дробной части в одной системе счисления, можно записать конечным числом разрядов дробной части в другой системе счисления. Этим объясняется наличие погрешности при обработке информации с помощью вычислительных устройств, основанных на двоичной системе счисления.



Рассмотренные выше способы перевода из десятичной системы счисления в двоичную применимы, в общем случае, для перевода чисел из десятичной системы счисления в систему счисления с произвольным основанием P. Для этого деление и умножение целой и дробной частей исходного числа производят на основание P. Остатки от деления и последнее частное, которые при этом получаются, и являются искомыми цифрами числа в системе счисления с основанием P.

Очень простые правила действуют для перевода чисел из системы счисления P1 в систему счисления P2, где P1 и P2 являются степенями числа 2.

Рассмотрим для примера перевод числа из восьмеричной системы счисления в двоичную и наоборот. Для этого следует каждую восьмеричную цифру заменить тройкой двоичных цифр, в соответствие с таблицей 1.1


При переводе из двоичной системы счисления в восьмеричную разбивают двоичное число справа налево на группы из трех двоичных цифр, называемые триадами. Сначала выделяют крайнюю правую триаду (последние три цифры двоичной записи перед запятой), затем следующую (три цифры слева от крайней триады) и т.д. Если в последней триаде остается менее трех цифр, то вместо недостающих цифр слева записываются нули. Заменив каждую триаду соответствующей восьмеричной цифрой, получают число, записанное в восьмеричной системе счисления.

Таблица 1.1. Перевод чисел 8-2.

	№ п/п
	Число в восьмеричной системе
	Число в двоичной системе

(триада)

	1
	0
	000

	2
	1
	001

	3
	2
	010

	4
	3
	011

	5
	4
	100

	6
	5
	101

	7
	6
	110

	8
	7
	111


Например, двоичное число 11 001 101 разбивается на следующие триады: 011; 001; 101. Поскольку (011)2 = (3)8, (001)2 = (1)8, (101)2 = (5)8, то в восьмеричной системе счисления это будет число 315.

Таким образом (11001101)2 = (315)8.

При переводе дробной части числа разбиение на триады ведется слева направо, начиная с первого разряда после запятой. Если в последней справа триаде остаётся менее трёх цифр, то вместо недостающих цифр справа записываются нули.

Например: 0,101 001 100 = (0,514)8
Аналогичные правила действуют и при переводе из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную. При этом двоичное число разбивают на тетрады из четырех цифр каждая. Разбиение ведётся справа налево от запятой для целой части числа и слева направо от запятой для дробной части числа. Заменив каждую тетраду соответствующей шестнадцатеричной цифрой, получают число, записанное в шестнадцатеричной системе счисления. Соответствие двоичных тетрад и шестнадцатеричных цифр приведены в таблице 1.2.

Таблица 1.2. Перевод чисел.

	№ п/п
	Число в шестнадцатеричной системе
	Число в двоичной системе

(тетрада)

	1
	0
	0000

	2
	1
	0001

	3
	2
	0010

	4
	3
	0011

	5
	4
	0100

	6
	5
	0101

	7
	6
	0110

	8
	7
	0111

	9
	8
	1000

	10
	9
	1001

	11
	A
	1010

	12
	B
	1011

	13
	C
	1100

	14
	D
	1101

	15
	E
	1110

	16
	F
	1111


Например, двоичное число 1011001101 разбивается на следующие тетрады: 0010; 1100; 1101. Поскольку (0010)2 = (2)16, (1100)2 = (C)16, (1101)2 = (D)16, то в шестнадцатеричной системе счисления это будет число 2СD, т.е. (1011001101)2 = (2CD)16.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практической работе:

1. Что такое система счисления?

2. Что называется основанием системы счисления?

3. Приведите правила перевода чисел из десятичной системы счисления в двоичную.

4. Приведите правила перевода чисел из восьмеричной системы счисления в двоичную.

5. Приведите правила перевода чисел из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную.





Ход работы
Выполнение заданий:
Оформление работы должно отражать и иллюстрировать принципы перевода чисел из одной системы счисления в другую.

Например: 100010 / 2 = 500 (0) / 2 = 250 (0) / 2 = 125 (0) / 2 = 62 (1) / 2 = 31 (0) / 2 = 15 (1) / 2 = 7 (1) / 2 = 3 (1) / 2 = 1 (1) / 2 = 0 (1).

Таким образом: 100010 = 11111010002
11111010002  →  11 1110 10002  →  0011 1110 10002  →  3Е816
11111010002     Х = 1 * 29 + 1 * 28 + 1 * 27 + 1 * 26 + 1 * 25 + 0 * 24 + 1 * 23 + 0 * 22 + 0 * 21 + 0 * 20 = 100010
Методика анализа результатов, полученных в ходе практической работы

Используемые в работе способы перевода из десятичной системы счисления в двоичную применимы, в общем случае, для перевода чисел из десятичной системы счисления в систему счисления с произвольным основанием P. Для этого деление и умножение целой и дробной частей исходного числа производят на основание P. Остатки от деления и последнее частное, которые при этом получаются, и являются искомыми цифрами числа в системе счисления с основанием P.

Следует заметить, что не всегда дробное число, представленное конечным числом разрядов дробной части в одной системе счисления, можно записать конечным числом разрядов дробной части в другой системе счисления. Этим объясняется наличие погрешности при обработке информации с помощью вычислительных устройств, основанных на двоичной системе счисления.



Порядок выполнения отчета по практической работе:

1. Цель и наименование работы:

2. Подробное выполнение заданий 1 - 4 по вариантам
3. Ответы на контрольные вопросы согласно варианта:

4. Анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы

РАЗДЕЛ 1

Тема 1.3 . Математические основы ЭВМ
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2
АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ С ДВОИЧНЫМИ ЧИСЛАМИ. НЕДЕСЯТИЧНАЯ АРИФМЕТИКА
     Учебные цели:
1. Изучить коды, используемые в ЭВМ для алгебраического представления чисел.

2. Изучить правила выполнения арифметических операций над числами в недесятичных системах счисления.

Учебные задачи:

1. Научиться использовать  различные методы правила выполнения арифметических операций;

2. Закрепить полученные теоретические знания по правилам выполнения арифметических операций в различных системах;
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:
уметь:

· переводить числа из одной системы счисления в другую.

знать

- виды информации и способы представления ее в ЭВМ. 

- системы счисления; взаимосвязь между системами счисления, перевод чисел из одной системы счисления в другую.

 - правила недесятичной арифметики. 

 - способы представления чисел в разрядной сетке ЭВМ

Задачи практической работы:
Задание 1:   Ознакомиться     с  принципом    выполнения     арифметических

операций с числами с фиксированной и плавающей запятой. 

Задание 2:   Заданы пары целых двоичных, восьмеричных, десятичных и 16-ричных чисел, см. таблицу.
1. Представить заданные числа в прямом, обратном и дополнительных кодах.
2. Пользуясь обратным и дополнительным кодами, сложить каждую пару чисел.
3. Выполнить проверку, исполнив арифметические действия в соответствующей
системе счисления.
Задание 3:   По заданным числам пояснить порядок выполнения операций умножения и деления в ЭВМ с фиксированной запятой

	Номер вари​анта
	Двоичные числа

q=2
	Восьмеричные числа

q=8
	Десятичные числа

q=10
	Шестнадцати​ричные числа q=16

	1.
	-001101

- 011001
	                -245
                  +76
	+378

-89
	-2 F4

-7D6

	2.
	-01010

-00100
	-127

-462
	-187
 +94
	-1ADB

-7624

	3.
	-100111 +001011
	+315
-26
	-900

+325
	+1А38
-2А4

	4.
	-001011
-011100
	+235
-21
	+875
-375
	-871А
+378

	5.
	-110101 +101011
	+521

-127
	-378                  
+89
	-3A4F

+521

	6.
	+110101

-101011
	+155

-17
	+900

-325
	-2F4B                                     +6AF    

	7.
	-011001
-001001
	+245
-76
	-378 
+89
	-5FA

-63Е

	8.
	+10110
-01101
	-235

+21
	-831

+376
	+871 А
-378

	9.
	-10110 
+01101
	-527

+40
	+836

+298
	+D1AO
–В3А

	10.
	-010100
-010010
	+462
-127
	+187
-94
	-1ADB
+624


Обеспеченность занятия:

Учебно-методическая литература:

-  Нешумова К.А.  Электронные  вычислительные  машины  и  системы. -М.: Академия., 2009,366 с.

-    Калиш Г.Г. Основы вычислительной техники. – М.: Высшая школа, 2000 г.

- Келим Ю.М. Вычислительная техника. Учебное пособие для студентов СПО:М.,Академия, 2007.-384.
Справочная литература

- Новиков Ю. В., Скоробогатов П.К. Основы микропроцессорной техники. -М.: Академия., 2011,287 с.

Технические средства обучения:
- рабочая тетрадь в клетку;
- ручка;
- карандаш простой;
- чертежные принадлежности: линейка.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 
Алгебраическое представление двоичных чисел, то есть представления чисел с учетом их знака включает в себя арифметическое представление числа и знаковый разряд. При этом код «0» означает знак «+» (плюс), код «1» – знак «–« (минус). Для алгебраического представления чисел в вычислительных машинах используют специальные коды:

· прямой код числа;

· обратный код числа;

· дополнительный код числа.

Два последних кода позволяют заменить неудобную для ЭВМ операцию вычитания на операцию сложения с соответствующим отрицательным числом.

Дополнительный код обеспечивает более быстрое выполнение операций, поэтому чаще всего в ЭВМ применяется именно он.

Прямой код числа N – [N]пр. Пусть N = a1 a2 a3 … am. Тогда:

· если N>0, то [N]пр = 0, a1 a2 a3 … am;

· если N<0, то [N]пр = 1, a1 a2 a3 … am;

· если N=0, то имеет место неоднозначность: [0]пр = 0,0… или 1,0…;

В общем виде:
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Обратный код числа N – [N]обр. 

Обозначение 
[image: image31.wmf]a

 означает величину, обратную 
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 (инверсию 
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), то есть если 
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· если N>0, то [N]обр = [N]пр = 0, a1 a2 a3 … am;

· если N<0, то [N]обр = 
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· если N=0, то имеет место неоднозначность: [0]обр = 0, 0… или 1,11…1.

Обратный код положительного числа совпадает с прямым кодом. Для того чтобы получить обратный код отрицательного числа, необходимо цифры этого числа инвертировать, то есть во всех значащих разрядах нули заменить единицами, а единицы нулями, в знаковом разряде поставить 1.

Например, число N = 0,1011, [N]обр = 0,1011. 

Число N = - 0,1011, [N]обр = 1,0100. В случае, когда N<0, [N]обр = 10-1 10-n + N, то есть [N]обр = 1,1111 + N.

Обобщая результаты, получим:
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Дополнительный код числа N – [N]доп. 

· если N<=0, то [N]доп = [N]пр = 0, a1 a2 a3 … am;

· если N>=0, то [N]доп = 
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...

,

,

,

1

3

2

1

m

a

a

a

a

+0,0 0…1.

Дополнительный код положительного числа совпадает с прямым кодом. Для того чтобы получить дополнительный код отрицательного числа, необходимо все его цифры инвертировать (в знаковом разряде поставить единицу, во всех значащих разрядах нули заменить единицами, а единицы нулями) и затем к младшему разряду прибавить единицу. В случае возникновения переноса из первого после запятой разряда в знаковый разряд, к числу следует прибавить единицу в младший разряд.

Например, число N = 0,1011, [N]доп = 0,1011. 

Число N = - 0,1011, [N]доп = 1,0100. N = 0,0000; [N]доп = 10,0000 = 0,0000 (1 исчезает). Неоднозначности в изображении 0 нет.

Выполнение арифметических операций. Сложение двоичных чисел производится поразрядно на основании следующих правил:

(0)+(0)=(0)
(0)+(1)=(1)
(1)+(0)=1
(1)+(1)=(10)

результат последнего выражения (0), а (1) переносится в следующий разряд.


Вычитание также производится по разрядам от младшего к старшему. При этом если из (0) вычитают (1), то результатом в этом разряде будет (1), а из следующего старшего разряда произойдет заем (1), т.е. цифра этого разряда станет на (1) меньше. Рассмотрим пример выполнения этих операций.

Сложение

100101
Вычитание

100101



+




-




001011



001011

Результат

110000
Результат

011010


Умножение двоичных чисел производится аналогично умножению десятичных с учетом следующих соотношений:

(0)x(0)=0
(0)x(1)=0
(1)x(0)=0
(1)x(1)=1
Множимое последовательно умножают на каждую цифру множителя, начиная с младшего разряда, и для учета веса соответствующей цифры множителя сдвигают влево на такое количество разрядов, на какое соответствующий разряд множителя сдвинут относительно младшего или старшего разряда.
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Выполнение арифметических операций с использованием дополнительного кода. Рассмотрим пример сложения двух двоичных чисел, одно из которых является отрицательным числом. В этом случае, при использовании дополнительного кода, возможно заменить операцию вычитания операцией сложения. Например, при вычитании из числа 101102 (2210) числа 011012 (1310) уменьшаемое представляют в прямом коде 010110 (записывают впереди 0 как символ, обозначающий положительный знак числа). Вычитаемое представляют в дополнительном коде, сначала инвертировав цифры всех разрядов, кроме знакового (110010), а затем прибавляют единицу в младший разряд (110011). После этого выполняется операция сложения уменьшаемого (записанного в прямом коде) и вычитаемого (записанного в обратном коде).
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001001  (+910 = 2210 - 1310)

При сложении цифры знаковых разрядов складываются с отбрасыванием возникающего из этого разряда переноса. 
При умножении двоичных цифр с учетом их знаков необходимо получить две величины – определить знак произведения и найти абсолютную величину произведения. Знаковый разряд произведения получается суммированием цифр знаковых разрядов сомножителей по модулю 2, т.е.без формирования разряда переноса. При несовпадении складываемых цифр получается 1, что соответствует знаку произведения сомножителей, одно из которых меньше нуля. Абсолютная величина произведения определяется перемножением чисел без учета их знаковых разрядов.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практической работе:
1.Что называется прямым кодом числа?

2.Что называется обратным кодом числа?

3.Что называется дополнительным кодом числа?

4.Приведите правила сложения двоичных чисел.

5.Приведите правила вычитания двоичных чисел.

6. Приведите правила умножения двоичных чисел.

7. Приведите правила вычитания двоичных чисел с использованием дополнительного кода.

8. Приведите правила умножения двоичных чисел с использованием дополнительного кода.

Методика анализа результатов, полученных в ходе практической работы:
Алгебраическое представление двоичных чисел, то есть представления чисел с учетом их знака включает в себя арифметическое представление числа и знаковый разряд. При этом код «0» означает знак «+» (плюс), код «1» – знак «–« (минус). Для алгебраического представления чисел в вычислительных машинах используют специальные коды:

· прямой код числа;

· обратный код числа;

· дополнительный код числа.

Два последних кода позволяют заменить неудобную для ЭВМ операцию вычитания на операцию сложения с соответствующим отрицательным числом.

Дополнительный код обеспечивает более быстрое выполнение операций, поэтому чаще всего в ЭВМ применяется именно он.

.

Порядок выполнения отчета по практической работе:
   1. Наименование и цель работы
   2. Подробное выполнение заданий
   3. Ответы на контрольные вопросы   

   4. Анализа результатов, полученных в ходе практической работы
РАЗДЕЛ 1

Тема 1.4. Логические основы ЭВМ
<<ПРАКТИЧЕСКАЯ ><РАБОТА ><№ 3

СИНТЕЗ И ПОСТРОЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ.

><4
     Учебные цели: 
-углубить, систематизировать, обобщить теоретические знания по организации комбинационных устройств;

- научиться использовать законы алгебры логики для    минимизации логических функций;

Учебные задачи:

- приобрести практические навыки по синтезу различных логических устройств;

- использование  законов алгебры логики для   минимизации логических функций;

- реализовать схемную   реализация комбинационных систем в заданном базисе. 

. 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:

уметь:

- выполнять требования технического задания по программированию микропроцессорных систем;

- составлять программы на языке Ассемблера микропроцессорных систем;

- создавать и отлаживать программы реального времени средствами программной эмуляции и на аппаратных макетах;

знать

- программное обеспечение микропроцессорных систем;

- базовую функциональную схему микропроцессорной системы;
- методы тестирования и способы отладки микропроцессорных систем;

- состояние производства и использования микропроцессорных систем;

- особенности программирования микропроцессорных систем реального времени;

- методы микропроцессорной реализации типовых функций управления.
Задачи практической  работы:
1. По заданной таблице истинности записать аналитическое выражение для логической функции y = f(X1,X2,X3,X4) четырех входных переменных в совершенной дизъюнктивной нормальной форме (по «0») или совершенной дизъюнктивной нормальной форме (согласно варианта).

2. Минимизировать полученное выражение. 

3.   Получить функцию в заданном базисе логических элементов.

4. Начертить схему цифрового устройства, реализующего полученную функцию.

Внимание! Нечетные варианты реализуют логическую функцию в базе «И-НЕ» и записывают СДНФ логической функции, четные -  в базисе   «ИЛИ-НЕ» и записывают СКНФ функции.

	X4x3x4x3x2x1          


	1

2
	3

4
	5

6
	7

8
	9

10
	11

12
	13

14
	15

16
	17

18
	19

20

	0000
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0001
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0010
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0011
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0100
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0101
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0110
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0111
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1000
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1001
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1010
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1011
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1100
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	1101
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1110
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	1111
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0


Обеспеченность занятия:

Учебно-методическая литература:

-  Нешумова К.А.  Электронные  вычислительные  машины  и  системы. -М.: Академия., 2009,366 с.

-    Калиш Г.Г. Основы вычислительной техники. – М.: Высшая школа, 2000 г.

- Келим Ю.М. Вычислительная техника. Учебное пособие для студентов СПО:М.,Академия, 2007.-384.
Справочная литература

- Новиков Ю. В., Скоробогатов П.К. Основы микропроцессорной техники. -М.: Академия., 2011,287 с.

Технические средства обучения:

- Рабочая тетрадь в клетку

- Ручка.

- Карандаш простой.

- Чертежные принадлежности: линейка

Краткие   учебно-методические материалы по теме практической работы
Математической базой цифровой техники является алгебра логики или булева логика, которая оперирует с переменными, принимающими только два 

значения – логический ноль и логическая единица, т.е. с двоичными переменными. Функция двоичных переменных называется логической функцией. Логическая функция может быть выражена словесно, в алгебраической форме или таблицей, называемой переключательной или таблицей истинности. Любую логическую функцию можно представить совокупностью элементарных логических функций, которыми являются логическое сложение ( дизъюнкция- «+» «∨» ), логическое умножение 

( конъюнкция- «*» «∧» ) и логическое отрицание (инверсия).

 Дизъюнкция двух переменных x1и x2 записывается в вид    F = x1 + x2  и ей соответствует таблица истинности 2.1

	x1
	x2
	F

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


	x1
	x2
	F

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


   таблица 2.1                      таблица 2.2                              таблица 2.3
	x
	F

	0
	1

	1
	0


  Конъюнкция двух переменных представлялся в виде : F = x1 × x2  и ей соответствует таблица истинности 2.2

  Инверсия переменной имеет запись F = 
[image: image39.wmf]x

 и ей соответствует таблица истинности 2.3.

  В алгебре логики действуют следующие аксиомы:
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[image: image54.wmf]
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Сочетательный
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Распределительный 
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инверсии ля лог. сложения и лог. умолчания (т. де Моргана)
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  Логическую функцию для удобства записи и последующего синтеза выражают в виде суммы произведений переменных либо в виде произведений их сумм. Запись логической функции в виде суммы произведений переменных называют дизъюнктивной  нормальной формой (ДНФ): 
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 , а запись функции в виде произведения сумм – конъюнктивной  нормальной формой (КНФ): 
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   Для каждой логической функции может существовать несколько равносильных дизъюнктивных и конъюнктивных форм. Вместе с тем имеется только один вид ДНФ и КНФ, в котором функция может быть записана единственным образом (совершенные нормативные формулы). В совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) каждое входящее слагаемое включает все переменные (с инверсиями и без них) и не одинаковых слагаемых:
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   В совершенной конъюнктивной нормальной форме (СКНФ) каждый входящий сомножитель включает все переменные (с инверсиями и без них) и нет одинаковых слагаемых.

   Логическая функция наиболее наглядно и полно представляется таблицей истинности, в которой для каждой комбинации значений переменных указывается значение функции. Затем от табличного представления функций переходят к аналитической записи ее в СДНФ или СКНФ. Например, пусть функция F заданна в виде таблицы 2.4. Для комбинаций переменных 4, 6, 7, 8 функция F=1, что означает для указанных комбинаций равенство единице следующих произведений:


[image: image66.wmf]1

3

2

1

=

×

×

x

x

x

,  
[image: image67.wmf]1

3

2

1

=

×

×

x

x

x

,  
[image: image68.wmf]1

3

2

1

=

×

×

x

x

x

,  
[image: image69.wmf].

1

3

2

1

=

×

×

x

x

x

 Комбинации переменных, при которых F=1 называют конституантами  единицы или минтермами. Представленные логические функции в виде минтермов определяется ее СДНФ, т.е. в данном случае
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                                                                                                                     Таблица 2.4

	           Номер комбинаций                       
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Функция, определяемая таблицей истинности, может быть представлена не в только ее единичным, но и нулевым значением. Так на основании таблицы 2.4:
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Каждый сомножитель в этом ворожении состоит из суммы переменных, для которых функция обращается в нуль в соответствии с таблицей истинности. Такие суммы называют конституантами нуля или макстермами. Таким образом, произведение макстермов определяет СКНФ функции.

  Для уменьшения числа логических элементов, реализующих функцию, применяются упрощения ее формы (минимизации) и большое число слагаемых, - специальные методы.

Один из таких методов является метод кары Карно.

  Для реализации таких методов применяют соответствующие логические элементы.

Система элементов, позволяющая строить на их базе логическую схему любой сложности, называется функциональной полной системой элементов или базисом. Базис образует логические элементы ИЛИ (рис. 2.1а), И (рис. 2.1б) и НЕ (рис. 2.1.в). Кроме того на практике широко применяются логические элементы, выполняющие не элементарные операции ИЛИ, И, НЕ, а реализующие простейшие функции двух аргументов ИЛИ-НЕ (стрелка Пирса - 
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Логическая операция, выполняемая элементом, зависит от кодирования.

  Если высокий уровень напряжения соответствует логической единице, а низкий логическому нулю, то логика называется положительной; если наоборот, высокий уровень – логическому нулю, а низкий – логической единице, то логика называется отрицательной.
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Рис. 2.1. Условно-графическое изображение логических элементов

Пример.

 Пусть логическая функция заданна таблицей истинности – 1.5. Из нее легко составляется СДНФ функции:

              Таблица 1.5
	Номера

набора
	X4
	X3
	X2
	X1
	У
	Номер 

набора
	X4
	X3
	X2
	X1
	У

	    0
	 1
	 1
	 1
	 1
	1
	    8
	 0
	 1
	 1
	 1
	0

	    1
	 1
	 1
	 1
	 0
	1
	    9
	 0
	 1
	 1
	 0
	0

	    2
	 1
	 1
	 1
	 0
	1
	   10
	 0
	 1
	 0
	 1
	0

	    3
	 1
	 1
	 0
	 0
	1
	   11
	 0
	 1
	 0
	 0
	0

	    4
	 1
	 0
	 1
	 1
	0
	   12
	 0
	 0
	 1
	 1
	1

	    5
	 1
	 0
	 1
	 0
	0
	   13
	 0
	 0
	 1
	 0
	1

	    6
	 1
	 0
	 0
	 1
	1
	   14
	 0
	 0
	 0
	 1
	1

	    7
	 1
	 0
	 0
	 0
	1
	   15
	 0
	 0
	 0
	 0
	1
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    (1.11)

  Используя законы алгебры логики, минимизируем полученное выражение.

  Объединим некоторые минтермы между собой и используем законы тождества.
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  В результате функции (1.11) представляет в виде:
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  Полученная форма функции проще первоначальной. Интересно отметить, что она не содержит переменной 
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x

. Для реализации этой функции в базе И-НЕ проинвертируем левую и правую часть функции, используя закон отрицания. Тогда получим:
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  Чтобы функция не изменилась, инвертируем ее второй раз:
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  Изобразим схему цифрового устройства на элементах И-НЕ.
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Методика анализа результатов, полученных в ходе практической   работы

Система команд микропроцессора КР580ВМ80 содержит наборы  команд пересылки. При выполнении задания была получена  следующая информация: способы использования команд арифметических и логических операций, назначение программы, процедуру ее выполнения, используемые регистры, размер памяти, необходимый для программы и ее данных, входные и выходные условия.

Во всех программах был использован следующий метод передачи параметров:

Первый 8-разрядный параметр передается в аккумуляторе, второй 8-разрядный параметр- регистре В, а третий- в регистре С (или в любой другой РОН).

Первый 16-разрядный параметр передается в регистрах Н и L, при этом старший байт- в регистре Н. Второй 16-разрядный параметр передается в регистрах D и Е со старшим байтом в D.

Большее число параметров передается   прямо или косвенно. Для большинства коротких программ было определены различные способы адресации.

Порядок выполнения отчета по практической работе:

1. Цель и наименование работы:

3. Подробное решение задания;
4.Ответы на контрольные вопросы:

5.Анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы

РАЗДЕЛ 2
Тема 2.2.Адресация информации и формирование адресов
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  РАБОТА  №4
АДРЕСАЦИЯ ИНФОРМАЦИИ И ВЫЧИСЛЕНИЕ АДРЕСОВ
     Учебные цели: 
- научиться использовать различные  способы адресации информации; 

- использование различных методов адресации в программах; 
- изучить способы формирования адресного пространства

Учебные задачи:

1  Научиться применять на практике различные способы адресации информации
2. Определить порядок использования различных способов адресации при выполнении операций..

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:

уметь:

- выполнять требования технического задания по методам адресации информации и способам вычисления адресов;

- использовать команды различного формата;

- создавать тестовые программы реального времени;

знать

- базовую функциональную схему микропроцессорной системы;

- методы микропроцессорной реализации адресного пространства.

- методы использования различного способа адресации информации при программировании.

Задачи практической  работы:

Вариант 1

1.  Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 130 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 32 К ячеек?

2.  Содержимое А - 4, индексного регистра 3 = 2, ячейки 7 = 2. Прибавить 2 к А„ используя косвенную и индексную адресацию.

3. Микро-ЭВМ имеет 12- разрядный формат команды. 7 адресов выделено на КОП. Сколько ячеек памяти можно адресовать при прямой и косвенной адресации? Какое максимальное и минимальное число можно записать при непосредственной адресации?    

Вариант 2

1.  Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 12 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 4 К ячеек?

2. Содержимое А = 9, индексного регистрами 1 = 3, ячейки1 7 =2. Прибавить 2 к А, используя косвенную и индексную адресацию.

3. Микро-ЭВМ имеет 16 - разрядный формат команды. 5 разрядов выделено на КОП. Сколько ячеек памяти можно адресовать, используя прямую и косвенную адресации? Какое максимальное и минимальное число можно записать при использовании непосредственной адресации?

Вариант 3

1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 100 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 48 К ячеек?

2. Содержимое А = 3, индексного регистра 1 = 4, ячейки 1 7 = 2. Прибавить к А 2, используя индексную и косвенную адресацию.

3. Микро-ЭВМ имеет 8 - разрядный формат команды. 4 разряда выделено на КОП, два разряда на индексный регистр. Сколько ячеек памяти может быть адресовано при индексной и косвенной адресации? Какое максимальное и минимальное число можно записать при использовании непосредственной адресации.

Вариант 4

1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 128 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 8 К ячеек?

2. Содержимое А = 2, индексного регистра 5 = 6, ячейки 13 = 4. Прибавить число 4 к А, используя прямую и индексную адресацию.

3. Микро-ЭВМ имеет 24 - разрядный формах команды, б разрядов выделено на КОП. Команда двухадресная. Сколько ячеек памяти может быть адресовано при прямой и косвенной адресации? А если команда одноадресная Какое мин и макс число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команды?

Вариант 5

1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 76 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 16 К?

2. Содержимое А = 2, ячейки 4 = 5. Прибавить число 5 к А, используя прямую, непосредственную и косвенную адресацию.

3.  Микро-ЭВМ имеет 8-разрядный формах команды, 2 разряда выделено на КОП. Сколько ячеек памяти можно адресовать при прямой и косвенной адресации? Сколько операций может

выполнять такое ЭВМ? Какое max и min число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команд?

Вариант 6

1.  Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 80 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 4К?

2. Содержимое А = 4, счетчика команд = 7, ячейки 11 = 3. Произвести сложение числа 3 к содержимому А, используя относительную и непосредственную адресацию.

3. Микро-ЭВМ имеет 12- разрядный формат команды. 5 разрядов выделено на КОП. Сколько ячеек памяти может быть адресовано и прямой и косвенной адресации9 Сколько операций может выполнять такое ЭВМ? Какое max и min число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команд?

Вариант 7

1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 50 операций и имеет адресное пространство 4 К ячеек?

2. Содержимое А = 2, индексного регистра 6 = 3, счетчика команд 30, ячейки 42 = 4. Прибавить 4 к А, используя индексную и относительную адресацию.

3.  Микро-ЭВМ имеет 8 — разрядный формах команды. 2 разряда выделено на КОП, 3 разряда на индексный регистр. Сколько ячеек памяти можно адресовать, используя прямою и индексную адресацию? Сколько индексных регистров может иметь ЭВМ? Какое max и min число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команд?

Вариант 8

1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 26 операций и имеет адресное пространство 8 К ячеек?

2. содержимое А .. = 3, индексного регистра = 7, ячейки 10 - 4 .Прибавить 4 к А., используя непосредственную, индексную и косвенную адресацию.

3 Микро-ЭВМ имеет 16 - разрядный формат команды. 4 разряда выделено для индексного регистра, 6 - для КОП. Сколько ячеек памяти можно адресовать при прямой и индексной адресации? Сколько индексных регистров может иметь ЭВМ? Какой у них формат? Какое max и min число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команд?

Вариант 9

1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 256 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 64 К ячеек?

2. Содержимое А = 7, ячейки 5-4. Прибавить число 4 к А, используя прямую, косвенную и непосредственную адресацию.

3.  Микро-ЭВМ имеет 24- разрядный формат команды. 7 разрядов выделено на КОП. Сколько ячеек памяти может быть адресовано при прямой и индексной адресации, если индексному регистру выделено 3 разряда? Сколько индексных регистров может иметь ЭВМ, какой у них формат? Какое max и min число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команд?

Вариант 10

1.  Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 200 операций и имеет адресное пространство ЗУ емкостью 48 К?

2. Содержимое А = 7, индексного регистра2 = 4, ячейки 9 = 3, Прибавить 3 к А, используя прямую и индексную адресации.

3.  Микро-ЭВМ имеет 24- разрядный формат команды, б разрядов выделено для КОП, 7 для индексного регистра Сколько ячеек памяти можно адресовать при прямой и косвенной адресации? Сколько индексных регистров может иметь ЭВМ, какой у них формат? Какое max и min число можно записать при непосредственной адресации при различном формате команд?

Обеспеченность занятия:

Учебно-методическая литература:

-  Нешумова К.А.  Электронные  вычислительные  машины  и  системы. -М.: Академия., 2009,366 с.

-    Калиш Г.Г. Основы вычислительной техники. – М.: Высшая школа, 2000 г.

- Келим Ю.М. Вычислительная техника. Учебное пособие для студентов СПО:М.,Академия, 2007.-384.
Справочная литература

- Новиков Ю. В., Скоробогатов П.К. Основы микропроцессорной техники. -М.: Академия., 2011,287 с.

Технические средства обучения:

- Рабочая тетрадь в клетку

- Ручка.

- Карандаш простой.

- Чертежные принадлежности: линейка
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Для расширения операционных возможностей и увеличения производительности процессора применяются различные способы   адресации   информации,   отличающиеся   порядком

использования и обработки адресного поля в команде, посредством которого организуется доступ к информации, хранящейся в оперативной памяти (или в ПЗУ) ЭВМ.
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Рис. 2.1 Прямая регистровая адресация

Рассмотрим способы адресации операндов и команд.

Непосредственная адресация. В коде команды (в коде одного или нескольких адресов) размещается непосредственный операнд, если число значащих цифр операнда не превышает длины адресной части команды. Такая адресация используется для хранения различного рода констант и находит широкое применение в универсальных ЭВМ в целях экономии ячеек ОП и уменьшения времени выполнения команды.

Прямая адресация. Исполнительный адрес - адрес ячейки ОП, в которой хранится адресуемое слово, совпадает с адресной частью команды. Этот метод используется в ЭВМ в комбинации с другими методами адресации.

Прямая регистровая адресация. В адресном поле команды содержится адрес R регистра СОЗУ процессора, в котором хранится операнд (рис. 2.1). При таком способе адресации быстродействие ЭВМ повышается, так как нет необходимости извлекать операнды из ОП и команда имеет более короткий формат, так как регистров в СОЗУ обычно значительно меньше чем ячеек в оперативной памяти.

Прямая регистровая адресация используется для операндов, многократно используемых при выполнении программ.

Подразумеваемая адресация. При такой адресации в команде не содержится явных указаний об адресе операнда, участвующего в операции, или адреса, по которому передается результат операции. Этот адрес подразумевается и фактически задается кодом операции. Например, в одноадресных командах адресом второго операнда или результата операции подразумевается адрес - содержимое специального регистра процессора, хранящего второй операнд или принимающего результат операции; в двухадресных командах подразумевается помещение результата операции по адресу одного из операндов.
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Рис. 2.2  Косвенная адресация с использованием оперативной памяти

Косвенная адресация. В адресном поле команды указывается адрес ячейки оперативной памяти, содержащей другой адрес, который может быть исполнительным А или еще одним косвенным адресом (так называемая многоступенчатая косвенная адресация).

Таким образом, косвенная адресация (рис. 2.2) может быть определена как "адресация адреса". Она используется в тех случаях, когда часто разрядов в адресной части команды недостаточно для указания всех адресов оперативной памяти ЭВМ.

Косвенная регистровая адресация. При таком способе адресации в адресном поле команды число является адресом R регистра Рсозу, который содержит исполнительный адрес Аисп (рис. 2.3). При такой адресации необходимо сначала загрузить регистр R, а поэтому ее используют тогда, когда программа многократно использует один и тот же адрес ячейки.

[image: image90.jpg]Persctp xoMauz
Kon |na R

|Azpec|  Pr cosy

R |Amcn (agpec onepary)




Рис. 2.3  Косвенная регистровая адресация

Модификация адресов. Рассмотренные методы адресации обеспечивают адресацию переменных и констант. При решении ряда задач на ЭВМ необходимо выполнять некоторые участки программ многократно (цикличность вычислительного процесса) над различными операндами, расположенными упорядочено в массивах ОП. Поскольку операнды, обрабатываемые при повторениях цикла, имеют разные адреса,

то каждый цикл в программе можно представить в виде последовательности команд, отличающихся адресными частями. Однако при таком подходе программа решения задачи оказывается слишком длинной и ее составление чрезмерно трудоемким.

Программирование вычислительных циклов существенно упрощается, если после каждого цикла обеспечить автоматическое изменение в соответствующих командах их адресных частей. Процедура изменения адреса в командах называется модификацией адреса. Модификация адресов команд основана на возможности выполнения над кодами команд или их частями арифметических и логических операций. В качестве операндов в командах вычислительного цикла могут фигурировать элементы массивов, называемые переменными с индексами. Элемент массива представляется базовым адресом А6 и индекса i, указывающего, на сколько единиц должен быть изменен адрес команды перед ее выполнением.

Программный способ модификации адресов в команде значительно замедляет процесс обработки переменных с индексом и требует для этих целей большей емкости оперативной памяти. В связи с этим в современных ЭВМ для модификации адреса используют аппаратные средства В этом случае адрес в команде (рис. 2.4) представляется двумя полями. В поле В указывается базовый адрес массива А- оперативной памяти. Поле X называется индексом. Если X = 0, то адрес А- не модифицируется, т. е. является исполнительным А. Значение X не равно 0 определяет адрес ячейки памяти индексов, в которой хранится индекс i. Модификация адреса сводится к вычислению исполнительного адреса Аисп = Аб + (X), где {X) - содержимое ячейки X индексной памяти.
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Рис. 2.4  Индексная адресация с использованием регистров

В качестве индексной памяти используют в процессоре так называемые индексные регистры СОЗУ. Суммирование производится или вАЛБ процессора, или в специальном сумматоре обработки адресов, что несколько увеличивает объем процессора.

Относительная адресация. При динамическом распределение памяти базовые адреса массивов изменяются в процессе выполнения программы, в результате адреса не могут быть зафиксированы в программе. Для обеспечения динамического распределения палили используют способ относительной адресации. Относительный адрес {рис. 2.5, а) состоит из двух полей: В, указывающего базовый адрес Аб массива; D, представляющего собой относительный адрес Аотн Поле D принято называть смещение D операнда относительно начала массива.

Исполнительный адрес вычисляется по формуле Аисп = (В)

+ D.

Для хранения базовых адресов в целях повышения быстродействия ЭВМ используют также так называемые базовые регистры СОЗУ.

При формировании А (рис. 2.5, а) на суммирование SM затрачивается некоторое время. В целях уменьшения этого времени используют так называемый метод совмещения. В этом случае в базовом регистре В (рис. 2.5, б) содержатся старшие разряды, а в поле D записываются младшие разряды исполнительного адреса А которые выдаются непосредственно в регистр адреса оперативной памяти (РгАОП). При совмещении, очевидно, базовый адрес АИсп не может принимать значение адреса любой ячейки ОП, а только тех адресов, которые содержат в младших разрядах нули, соответствующие количеству разрядов поля D.
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Рис. 2.5   Относительная адресация

В универсальных ЭВМ используют совместно относительную адресацию и модификацию адресов (рис. 2.6). В этом случае А вычисляется по формуле Аисп = (В) + (X) + D,
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Рис. 2,6   Формирование исполнительного адреса при относительной и индексной адресации

где (В) - базовый адрес А- (содержимое ячейки В); (X) - индекс i (содержимое ячейки X); D - смещение операнда (относительный адрес).

Методика анализа результатов, полученных в ходе практической работы

В ЭВМ к регистрами общего назначения метод (или режим) адресации объектов, с которыми манипулирует команда, может задавать константу, регистр или ячейку памяти. Для обращения к ячейке памяти процессор прежде всего должен вычислить действительный или эффективный адрес памяти, который определяется заданным в команде методом адресации. 

Использование сложных методов адресации позволяет существенно сократить количество команд в программе, но при этом значительно увеличивается сложность аппаратуры.

Порядок выполнения отчета по практической работе:

1. Цель и наименование работы:

2. Описание различных способов адресации информации.

3. Результаты выполнения задания своего варианта:

4. Анализ результатов, полученных в ходе лабораторной работы












Приложение А

Образец отчета по практической работе:

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  №4

АДРЕСАЦИЯ ИНФОРМАЦИИ И ВЫЧИСЛЕНИЕ АДРЕСОВ

     Учебные цели: 

- научиться использовать различные  способы адресации информации; 

- использование различных методов адресации в программах; 

- изучить способы формирования адресного пространства

Учебные задачи:

1  Научиться применять на практике различные способы адресации информации
2. Определить порядок использования различных способов адресации при выполнении операций..





Выполнение задания
 1. Часто данные, которые участвуют в операции, хранятся в памяти. Когда используются многобайтные данные, они подобно командам располагаются в последовательных ячей​ках памяти, в порядке возрастания от младшего значащего байта к старшему. Микропроцессор 8080 имеет четыре различных способа адресации данных, хранимых в памяти или в регистрах. 

Прямая адресация. Второй и третий байты команды содержат точный адрес байта данных в памяти (младший полуадрес представлен вторым байтом команды, старший полуадрес - третьим). 

Регистровая адресация. В коде команды адресуется регистр или пара регистров, в которых хранятся дачные. 

Косвенно-регистровая адресация. Команда выбирает регистровую пару, в которой содержится адрес ячейки памяти (старший полуадрес располагается в первом регистре нары, а младший - во втором). 

Непосредственная адресация. Данные представлены в теле команды. Данные могут быть 8- или 16-битными (первым следует младший значащий байт, вто​рым - старший).

Если отсутствуют прерывания и команды ветвления, то выборка и исполнение команд осуществляются последова​тельно из ячеек памяти, адреса которых возрастают (инкрементируются). Команды ветвления могут задавать адрес следующей команды одним из двух способов.
Прямой адресацией. Команда ветвления со​держит адрес команды, которая должна выполняться сле​дующей (за исключением команды RST, второй байт команды содержит младший полуадрес, а третий байт - старший полуадрес следующей команды). 

Косвенно-регистровой адресацией. Команда ветвления задает регистровую пару, содержимое которой представляет собой адрес следующей команды (старший полуадрес расположен в первом, а младший - во втором регистре пары).

Задание 2. Вариант 11
11.1. Сколько разрядов должна иметь команда ЭВМ, которая способна выполнять 50 операций и имеет адресное пространство 4 К ячеек?

Команда такой ЭВМ должна содержать18 разрядов:


6 разрядов на код операции (26=64>50);


12 разрядов на поле адреса (212=4К).

11.2 Содержимое А = 3, индексного регистра = 7, ячейки 10 =4 .Прибавить 4 к А., используя непосредственную, индексную и косвенную адресацию.

	Сложить
	4


           Непосредственная


Косвенная

	Сложить
	6






	Адрес
	Данные

	
	

	10
	4

	
	

	
	

	
	

	
	

	4
	10

	
	











               Данные на А


Индексная

	Сложить
	<РгИ>=7
	3








                         Аисп=<РгИ> + А =7+ 3=10


11.3. . Микро-ЭВМ имеет 16 - разрядный формат команды. 5 разрядов выделено на КОП. Сколько ячеек памяти можно адресовать, используя прямую и косвенную адресации? Какое максимальное и минимальное число можно записать при использовании непосредственной адресации?

При прямой и косвенной адресации адресное поле будет составлять 210=1024 байта, т.к. на адресацию будет выделено 10 разрядов (16 – 6 = 10).

ЭВМ может выполнять 26=64 операции.

 0000 0000 0000 0001   минимальное число;

0111 1111 1111 1111 максимальное положительное число.

Анализ результатов, полученных в ходе практической работы (пример)

В ЭВМ к регистрами общего назначения метод (или режим) адресации объектов, с которыми манипулирует команда, может задавать константу, регистр или ячейку памяти. Для обращения к ячейке памяти процессор прежде всего должен вычислить действительный или эффективный адрес памяти, который определяется заданным в команде методом адресации. 

Использование сложных методов адресации позволяет существенно сократить количество команд в программе, но при этом значительно увеличивается сложность аппаратуры.

Приложение Б
ОЦЕНКА ОТВЕТОВ СТУДЕНТОВ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПРАКТИЧЕСКИХРАБОТ

Выполнение каждой практической работы оценивается по 5-ти балльной системе
Оценка "5" ставится в следующем случае:
-- практическая  работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения расчетов и пояснений;
-- студент самостоятельно и рационально использовал алгоритм выполнения работы, обеспечивающий получение правильных результатов и выводов; 
-- в отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; 

- выполнил все задания, требуемые при защите практической работы.

Оценка "4" ставится в следующем случае:

-  выполнение  практической  работы удовлетворяет основным требованиям к ответу на оценку "5", но студент допустил недочеты или негрубые ошибки, не повлиявшие на результаты выполнения работы.

 -в отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; 

- выполнил все задания, требуемые при защите практической работы.

Оценка "3" ставится в следующем случае: 
- результат выполненной части  практической  работы таков, что позволяет получить правильный вывод, но в ходе расчетов и пояснений допущены ошибки.

Оценка "2" ставится в следующем случае: 
- результаты выполнения  практической работы не позволяют сделать правильный вывод, расчеты и пояснения  производились неправильно. 

Оценка "1" ставится в следующем случае: 
- студент совсем не выполнил  практическую работу.

Примечания.
В тех случаях, когда студент показал оригинальный подход к выполнению работы, но в отчете содержатся недостатки, оценка за выполнение работы, по усмотрению преподавателя, может быть повышена по сравнению с указанными нормами.

Перечень ошибок

Грубые ошибки: 

Незнание определений основных понятий, законов, правил, основных положений теории, формул, общепринятых символов обозначения  величии, единиц их измерения. Неумение выделить в ответе главное. 
Неумение применять знания для решения задач и объяснения  явлений;
Неправильно сформулированные вопросы задачи или неверные объяснения хода ее решения; незнание приемов решения задач, аналогичных ранее решенным на уроках, ошибки, показывающие неправильное понимание условия задачи или неправильное истолкование решения. 
Негрубые ошибки: 

Неточности формулировок, определений, понятий, законов, теорий, вызванные неполнотой охвата основных признаков определяемого понятия, ошибки;
Пропуск или неточное написание наименований единиц  величин. 
Нерациональный выбор хода решения. 

Недочеты 

Нерациональные записи при вычислениях, нерациональные приемы вычислении, преобразований и решений задач. 
Арифметические ошибки в вычислениях, если эти ошибки грубо не искажают реальность полученного результата. 
Отдельные погрешности в формулировке вопроса или ответа. 
Небрежное выполнение записей, чертежей, схем, графиков. 
Орфографические и пунктуационные ошибки. 
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Министерство образования и  науки Самарской области
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для специальности СПО 230113 «Компьютерные системы и комплексы»
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