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Пособие содержит учебную программу дисциплины, вопросы для самоконтроля, требования к выполнению и оформлению контрольной работы и ее варианты, список рекомендуемой литературы.
Предназначено для учащихся и преподавателей колледжа.
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Предисловие

Целью преподавания дисциплины «ЭВМ и микропроцессоры» является изучение архитектуры микроЭВМ, назначения и принципа действия основных устройств, входящих в состав микроЭВМ, основ организации и функционирования различных типов микропроцессоров и микропроцессорных БИС и их использования для построения микропроцессорных систем.
В результате изучения дисциплины учащиеся должны:
· иметь представление:
· об основах построения и функционирования различных типов микропроцессоров и микропроцессорных БИС;
· о современном уровне и перспективах развития микропроцессорной техники;
· знать:
· архитектуру микроЭВМ и принципы ее функционирования;
· структуру и назначение основных узлов микропроцессора;
· принципы организации, основы построения и функционирования различных типов микропроцессоров;
· типы данных, регистров и методы адресации;
· систему команд микропроцессора;
· особенности работы микропроцессоров в различных режимах;
· принципы организации микропроцессорных систем;
· уметь:
· разбираться в принципах работы микроЭВМ и конкретных моделей микропроцессоров;
· понять работу процессора, системы памяти и системы ввода-вывода,
· использовать микропроцессоры и микропроцессорные БИС при проектировании микропроцессорных систем.
Дисциплина «ЭВМ и микропроцессоры» базируется на знаниях, полученных учащимися при изучении дисциплин «Основы логического проектирования», «Проектирование цифровых устройств». В свою очередь она дает знания для изучения предметов целевой подготовки, для выполнения курсового и дипломного проектирования.
1. Учебная программа

1.1. Примерный тематический план

Т а б л и ц а  1

	Наименование раздела и темы
	Количество часов

	
	по дневной
форме обучения
	по безотрывной
форме обучения

	
	Всего
	Теория
	Лаб/Прт
	Всего
	Теория
	Лаб/Прт

	Введение*
	2
	2
	
	
	
	

	Раздел 1. Становление и эволюция цифровой вычислительной техники
	4
	4
	
	2
	2
	

	Раздел 2. Функциональная и структурная организация микроЭВМ
	4
	4
	
	2
	2
	

	Раздел 3. Архитектура микропроцессора (МП)
	14
	12
	2
	6
	4
	2

	Раздел 4. Универсальные микропроцессоры
	82
	48
	34
	18
	10
	8

	Раздел 5. Однокристальные микроЭВМ и микроконтроллеры
	4
	4
	
	2
	2
	

	Раздел 6. Память микропроцессорных систем
	8
	8
	
	2
	2
	

	Раздел 7. Система ввода-вывода микропроцессорных систем
	6
	6
	
	2
	2
	

	Раздел 8. Аппаратное обеспечение микроЭВМ
	8
	8
	
	2
	2
	

	Всего
	132
	96
	36
	36
	26
	10

	* Раздел для самостоятельного изучения



1.2. Содержание дисциплины

Введение
Цели и задачи дисциплины «ЭВМ и микропроцессоры», ее место и роль в процессе подготовки техника – электроника. Ознакомление со структурой и программой дисциплины.
Определение вычислительной машины и вычислительной системы. Обобщенная структурная схема ЭВМ. Состав и назначение основных блоков ЭВМ.
Литература [3, стр.39-42]

РАЗДЕЛ 1 Становление и эволюция цифровой вычислительной техники
Тема 1.1 Основные классы вычислительных машин
Признаки классификации вычислительных машин. Поколения вычислительных машин. Основные классы вычислительных машин и их сравнительная характеристика. Технико-эксплуатационные характеристики ЭВМ.
Литература [3, стр.42-55]
Тема 1.2 Структура и принцип функционирования ЭВМ
Принципы работы вычислительных машин. Структура ЭВМ. Типы структур вычислительных машин.
Литература [7, стр.35-41]

РАЗДЕЛ 2 Функциональная и структурная организация микро-ЭВМ
Тема 2.1 Структурная организация микроЭВМ
Принципы построения микропроцессорных систем (принципы магистральности, модульности и микропрограммного управления). Типовая структура микропроцессорной системы.
Литература [2, стр.5-9]
Тема 2.2 Функциональные характеристики микроЭВМ
Функциональные характеристики микро-ЭВМ (производительность, быстродействие, разрядность, типы системного и локальных интерфейсов, емкость оперативной памяти, типы и емкость устройств внешней памяти, наличие, виды и емкость кэш-памяти, типы и характеристики периферийных устройств, программное обеспечение и вид операционной системы, аппаратная и программная совместимость с другими типами компьютеров, надежность).
Литература [3, стр.89-92]

РАЗДЕЛ 3 Архитектура микропроцессора
Тема 3.1 Общие сведения о микропроцессоре
Определения: микропроцессор, микропроцессорная система, микропроцессорный комплект. Назначение, функции и основные технические характеристики микропроцессора (МП). Классификация микропроцессоров (по назначению, по количеству БИС, по способу управления, по типу архитектуры, типу системы команд).
Литература [2, стр.10-11], [3, стр.103-105]
Тема 3.2 Типовая структурная схема микропроцессора
Архитектура микропроцессора. Основные функциональные блоки внутренней структуры микропроцессора. Структурная схема однокристального микропроцессора. Основной цикл работы микропроцессора.
Литература [2, стр.10-14], [7, стр.126-131]
Тема 3.3 АЛУ микропроцессора
Назначение и функции АЛУ. Основные технические характеристики АЛУ. Классификация АЛУ. Обобщенная структурная схема АЛУ.
Литература [3, стр.116-117]
Тема 3.4 Устройство управления. Принцип микропрограммного управления
Система команд микропроцессора. Командный цикл микропроцессора. Модель устройства управления микропроцессора. Упрощенная функциональная схема устройства микропрограммного управления. Алгоритм функционирования микропроцессора в течение рабочего цикла выполнения команды.
Литература [7, стр.293-299]

РАЗДЕЛ 4 Универсальные микропроцессоры
Тема 4.1 Модели микропроцессоров семейства INTEL и их сравнительная характеристика
Микропроцессоры INTEL. Модели микропроцессоров INTEL и их сравнительная характеристика.
Литература [3, стр.103-113]
Тема 4.2 Организация однокристальных 16-разрядных микропроцессоров
Стандартная архитектура 16-разрядного микропроцессора. Программная модель микропроцессора. Программно-доступные регистры микропроцессора: РОН, сегментные регистры, регистр адреса команд, регистр флагов. Организация памяти. Средства управления памятью. Преобразование логических адресов в физические.
Литература [2, стр.55-76]
Тема 4.3 Система команд микропроцессора, форматы команд, классификация команд, способы адресации
Классификация архитектур системы команд. Стековая, аккумуляторная, регистровая архитектуры, архитектура с выделенным доступом к памяти.
Типы и форматы операндов (адреса, числа, символы и логические данные).
Система команд микропроцессора, классификация команд. Формат команды микропроцессора, назначение полей в формате команды. Способы (режимы) адресации операндов: непосредственная, прямая, регистровая, косвенная, базовая, индексная, базово-индексная адресация. Примеры использования данных режимов адресации. Работа с таблицами кодировки регистров и режимов адресации операндов.
Литература [7, стр.54-84, 87-115]
Тема 4.4 Система прерываний микроЭВМ
Понятие прерывания. Типы прерываний и особых ситуаций. Механизм обработки прерываний. Вектор прерывания. Таблица векторов прерываний. Функционирование контроллера прерываний. Приоритеты прерываний и особых ситуаций.
Литература [2, стр.48-50, 279-293], [3, стр.276-280]
Тема 4.5 Сопроцессоры
Общие сведения и технические характеристики. Структура арифметического сопроцессора. Регистровая структура арифметического сопроцессора. Регистры слова состояния и слова управления. Форматы команд и обрабатываемых данных. Система команд арифметического сопроцессора.
Литература [5, стр.130-135], [6, стр.233-241]
Тема 4.6 Архитектура 32-разрядных микропроцессоров
Регистровая структура 32-разрядного микропроцессора. РОН. Сегментные регистры. Системные регистры. Отличительные особенности архитектуры 32-разрядных микропроцессоров. Режимы работы микропроцессора (реальный, защищенный, виртуальный). Типы данных 32-разрядных микропроцессоров. Система команд, форматы команд и способы адресации 32-разрядных микропроцессоров.
Литература [5,стр.9-27, 43-47, 127-130]
Тема 4.7 Реальный режим работы микропроцессора
Работа микропроцессора в реальном режиме. Переключение режимов работы микропроцессора. Управление памятью в реальном режиме. Формирования физического адреса в реальном режиме работы микропроцессора.
Литература [5,стр.42-45]
Тема 4.8 Защищенный режим работы микропроцессора
Работа микропроцессора в защищенном режиме. Основные понятия защищенного режима: селектор, дескриптор сегмента, таблицы дескрипторов, страница, виртуальный адрес. Управление памятью в защищенном режиме. Страничная и сегментная организация памяти. Преобразование адресов в защищенном режиме. Дескрипторы сегментов и их таблицы. Типы сегментов и дескрипторов. Средства поддержки мультизадачности и защиты. Механизмы защиты.
Литература [5,стр.45-79]
Тема 4.9 Виртуальный режим работы микропроцессора
Виртуальная память. Средства поддержки виртуальной памяти. Особенности виртуального режима работы микропроцессора. Пространство виртуальных адресов. Механизм преобразования адресов. Страничная организация. Сегментная организация. Совместное применение сегментной и страничной организации памяти.
Литература [5,стр.45-51]
Тема 4.10 Особенности развития и структурной организации современных моделей микропроцессоров
Основные технические характеристики, отличительные особенности архитектуры 64-разрядных микропроцессоров. Обзор новых моделей микропроцессоров, сравнительный анализ их технических характеристик. Особенности архитектуры современных моделей микропроцессоров.
Конвейеризация вычислений. Суперконвейерные процессоры. Суперскалярные процессоры. Архитектуры с полным и сокращенным набором команд. Основные черты RISC-архитектуры. Регистры в RISC- микропроцессорах. Сравнительная характеристика CISC и RISC-архитектур.
Литература [6,стр.223-233], [7, стр.445-474]

РАЗДЕЛ 5 Однокристальные микроЭВМ и микроконтроллеры
Тема 5.1 Однокристальные микроконтроллеры с CISC-архитектурой
Архитектура и функциональные возможности однокристальных микроконтроллеров. Система команд. Расширение возможностей однокристальных микроконтроллеров. Применение однокристальных микроконтроллеров.
Литература [2, стр.301-350]
Тема 5.2 Однокристальные микроконтроллеры с RISC-архитектурой
PIC-контроллеры. Однокристальные AVR-микроконтроллеры. Основные характеристики. Особенности архитектуры.
Литература [2, стр.377-390]

РАЗДЕЛ 6 Память микропроцессорных систем
Тема 6.1 Классификация систем памяти
Архитектура подсистемы памяти микропроцессорной системы. Основные функции памяти. Многоуровневая организация памяти: кэш-память, основная память, вспомогательная (внешняя) память. Управление памятью. Основные параметры и характеристики запоминающих устройств.
Литература [2, стр.183-185]
Тема 6.2 Оперативное запоминающее устройство
Статическая и динамическая оперативная память. Блочная организация оперативной памяти. Организация микросхем памяти. Область применения статических и динамических запоминающих устройств. Синхронные и асинхронные запоминающие устройства.
Литература [7, стр.214-225]
Тема 6.3 Постоянное запоминающее устройство
Общая характеристика постоянной памяти. Классификация ПЗУ по способу программирования.
Литература [7, стр.225-229]
Тема 6.4 Кэш-память
Кэш-память. Принципы кэширования. Способы отображения оперативной памяти на кэш-память. Алгоритмы замещения информации в заполненной кэш-памяти. Смешанная и разделенная кэш-память. Одноуровневая и многоуровневая кэш-память. Дисковая кэш-память.
Литература [7, стр.249-263]

РАЗДЕЛ 7 Система ввода-вывода микропроцессорных систем
Тема 7.1 Функции интерфейса ввода-вывода. Адаптеры (контроллеры) ввода-вывода
Архитектура подсистемы ввода/вывода в микропроцессорной системе. Контроллер внешнего устройства. Назначение и функции контроллеров. Структура контроллера. Последовательный и параллельный интерфейс. Коммуникационные средства.
Литература [7, стр.387-398]
Тема 7.2 Методы управления вводом-выводом
Способы организации ввода-вывода в микропроцессорной системе: программноуправляемый ввод-вывод, ввод-вывод по прерываниям, прямой доступ к памяти. 
Литература [7, стр.398-407]

РАЗДЕЛ 8 Аппаратное обеспечение микроЭВМ
Тема 8.1 Системная плата
Конструктивы и установка системных плат. Компоненты системной платы.
Литература [6,стр.30-41]
Тема 8.2 Устройства ввода информации
Классификации устройств ввода информации, их назначение.
Литература [3,стр.212-218, 226-229]
Тема 8.3 Устройства вывода и отображения информации
Видеотерминальные устройства. Принтеры. Плоттеры.
Литература [3,стр.190-212, 218-226, 234-237]
Тема8.4 Внешние запоминающие устройства
Память на магнитных носителях. Накопители на оптических дисках.
Литература [6,стр.156-189]

1.3. Примерный перечень практических и лабораторных занятий

Перечень лабораторных и практических занятий приведен в таблице 2. Работы, помеченные *, выполняются учащимися безотрывной формы обучения в период сессии в ходе проведения лабораторных и практических занятий.
Т а б л и ц а  2
	Выполняемая работа
	Кол-во часов

	1. Анализ характеристик микропроцессора
	2

	2*. Изучение архитектуры учебной микро-ЭВМ
	2

	3*. Программная модель учебной микро-ЭВМ
	2

	4*. Архитектура микро-ЭВМ и система команд
	4

	5*. Программирование разветвляющегося процесса
	4

	6. Программирование цикла с переадресацией
	4

	7. Подпрограмма и стек
	2

	8*. Командный цикл процессора
	2

	9. Программирование внешних устройств
	2

	10. Принципы работы кэш-памяти
	4

	11. Алгоритмы замещения строк кэш-памяти
	2

	12. Команды процессора х86: команды пересылки данных, арифметические и логические команды
	2

	13. Команды процессора х86: сдвиговые операции, операции работы над битами и байтами, команды передачи управления
	2

	14. Команды процессора х86: команды работы со строками
	2



2. Вопросы для самоконтроля

1. Определение вычислительной машины и вычислительной системы. Технико-эксплуатационные характеристики ЭВМ
2. Обобщенная структурная схема ЭВМ
3. Основные классы вычислительных машин и их сравнительная характеристика
4. Принципы работы вычислительных машин. Принципы фон-Неймановской концепции вычислительной машины
5. Структура фон-Неймановской вычислительной машины
6. Структуры вычислительных машин (с непосредственными связями, на основе шины). 
7. Структура взаимосвязей вычислительной машины. Информационные потоки, характерные для основных устройств вычислительной машины. Система шин
8. Принципы построения микропроцессорных систем
9. Определение микроЭВМ. Классификация микроЭВМ. Основные технические характеристики ПЭВМ
10. Обобщенная структурная схема микроЭВМ, модульность конструкции микро-ЭВМ
11. Структуры микроЭВМ с изолированными и мультиплексированными шинами. Системная магистраль микроЭВМ
12. Системная магистраль микроЭВМ. Интерфейсы микро-ЭВМ. Назначение контроллеров и адаптеров периферийных устройств
13. Базовый (основной) набор устройств ПЭВМ
14. Назначение и функции МП. Основные технические характеристики МП
15. Классификация МП
16. Обобщенная структурная схема однокристального МП
17. Программно-доступные регистры МП
18. Алгоритм работы микропроцессора
19. АЛУ МП. Назначение, функции, основные технические характеристики
20. УУ МП. Понятия микропрограмм, микрокоманд и микроопераций
21. Командный цикл микропроцессора
22. Модель УУ микропроцессора
23. Упрощенная функциональная схема УУ МП
24. Принцип микропрограммного управления микроЭВМ
25. Модели микропроцессоров INTEL
26. Обобщенная структурная схема 16-разрядного МП
27. Регистровая структура 16-разрядного МП
28. Регистр флагов (признаков) 16-разрядного МП
29. Сегментная организация памяти МП
30. Сегментные регистры и сегменты
31. Методика формирования 20-разрядного физического адреса в 16-разрядном МП
32. РОН 16-разрядного МП
33. Система команд МП, обобщенный формат команды микропроцессора, классификация команд
34. Формат команды 16-разрядного МП. Способы адресации данных
35. Общие сведения о системе прерываний микропроцессора
36. Классификация типов прерываний микропроцессора. Механизм обработки прерываний
37. Отличительные особенности архитектуры 32-разрядного МП
38. Общие сведения о режимах работы 32-разрядного МП
39. Обобщенная структурная схема 32-разрядного МП
40. Регистровая структура 32-разрядного МП
41. Регистр флагов 32-разрядного МП
42. Регистры пользователя 32-разрядного МП
43. Типы данных 32-разрядных МП
44. Система команд, форматы команд и способы адресации 32-разрядного МП
45. Организация памяти. Функции ОС по управлению памятью. Типы адресов
46. Реальный режим работы МП. Формирования физического адреса в реальном режиме работы микропроцессора
47. Работа МП в защищенном режиме. Управление памятью в защищенном режиме. Формирование адреса ячейки памяти в защищенном режиме
48. Дескрипторы сегментов. Типы сегментов и дескрипторов. Обобщенный формат дескриптора сегмента
49. Дескрипторные таблицы
50. Селекторы сегментов. Формат селектора
51. Преобразование адресов в защищенном режиме (сегментная организация памяти)
52. Преобразование адресов в защищенном режиме (страничная организация памяти)
53. Виртуальная память
54. Преобразование виртуального адреса в физический при сегментно – страничной организации памяти
55. Общие сведения и технические характеристики арифметического сопроцессора. Система команд арифметического сопроцессора
56. Обобщенная структурная схема сопроцессора
57. Форматы данных сопроцессора. Организация обработки мантиссы и порядка
58. Иерархическая организация памяти микроЭВМ
59. Системная плата ПК, основные компоненты
60. Устройства ввода информации ПК
61. Устройства вывода информации ПК
62. ВЗУ
63. Принтеры
64. Мониторы

3. Методические указания 
по оформлению контрольной работы

По дисциплине «ЭВМ и микропроцессоры» учащиеся безотрывной формы обучения выполняют две контрольные работы. Срок сдачи контрольных работ – по учебному графику.
К выполнению контрольной работы рекомендуется приступить после изучения теоретического материала в соответствии с программой и после проработки вопросов для самоконтроля. Литература для изучения указана к каждой теме в подразделе 1.2 данного пособия.
Вариант контрольной работы выбирается в соответствии с последней цифрой индивидуального шифра учащегося.
Контрольная работа выполняется либо рукописным способом в ученической тетради, либо компьютерным набором (шрифт 12–14, тип Times New Roman, интервал полуторный).
Объем контрольной работы должен соответствовать полному изложению вопросов варианта. Ответ на вопрос должен быть в сжатой, конспективной форме и содержать информацию по данной теме. При необходимости можно привести структурные схемы и поясняющие рисунки, графики.
Контрольная работа представлена в десяти вариантах,
.
Контрольная работа 1 рассчитана на изучение первых трех разделов программы курса.
Контрольная работа 2 содержит задания по теоретическому материалу разделов 4-8 учебной дисциплины и практическое задание.

4. Варианты контрольной работы 1

Вариант 0
1. Основные характеристики и структурные схемы процессоров с фон-неймановской и гарвардской архитектурой
2. Основные понятия и определения микропроцессорной техники: микропроцессор, микропроцессорная система, микроконтроллер. Принципы построения микропроцессорных систем

Вариант 1
1. Принципы построения микропроцессорных систем
2. Архитектура микропроцессора: архитектура со сложной системой команд (CISC-процессоры), архитектура с упрощенной системой команд (RISC-процессоры). Принстонская и гарвардская архитектуры

Вариант 2
1. Типовая структура микропроцессорной системы, назначение функциональных модулей
2. Структура микропроцессорной системы и основные режимы ее работы – выполнение основной программы, обслуживание прерываний, прямой доступ к памяти

Вариант 3
1. Понятие микропроцессора. Назначение и функции микропроцессоров. Классификация микропроцессоров
2. Модуль процессора микропроцессорной системы. Состав модуля – операционный блок, блок управления, интерфейсный блок. Выполняемые функции

Вариант 4
1. Обобщенная структурная схема микропроцессора. Описать назначение основных блоков микропроцессора
2. Модуль памяти микропроцессорной системы. Выполняемые функции. Основные характеристики. Типы микросхем, применяемых для построения постоянной и оперативной памяти микропроцессорных систем

Вариант 5
1. Архитектура микропроцессора, различия между фон-неймановской и гарвардской архитектурами
2. Реализация обмена данными между внешними устройствами и микропроцессорной системой (МПС). Модуль ввода/вывода МПС, выполняемые функции, функциональная схема устройства ввода/вывода

Вариант 6
1. Классификация микропроцессоров и микроЭВМ
2. Понятие о системе команд микропроцессоров. Основные группы команд. Способы адресации операндов в микропроцессорах

Вариант 7
1. Сегментная организация памяти микропроцессора. Назначение и состав сегментных регистров
2. Классификация и структура микроконтроллеров. Процессорное ядро микроконтроллера, его основные характеристики

Вариант 8
1. Системная магистраль микроЭВМ. Интерфейсы микроЭВМ. Назначение контроллеров и адаптеров периферийных устройств
2. Типы памяти микроконтроллеров: память программ, память данных, регистры, внешняя память

Вариант 9
1. Типы данных микропроцессора. Способы адресации данных
2. Интерфейсы микропроцессорных систем, классификация и принципы построения
5. Варианты контрольной работы 2

Контрольная работа состоит из трех заданий. В третьем задании необходимо разработать программу вычисления значения функции:

y =
Задание выполняется в соответствии с исходными данными, представленными в таблице 4. Для написания программы следует использовать систему команд учебной микроЭВМ (таблица 5).
Рассмотрим пример выполнения третьего задания контрольной работы.
В качестве примера рассмотрим программу вычисления значения функции
y = 

Т а б л и ц а 3 - Пример программы
	Адрес
	Команда
	Примечание

	
	Мнемокод
	Код
	

	000
	IN
	01 0 000
	Ввод х

	001
	WR  30
	22 0 030
	Размещение х в ОЗУ(ОЗО)

	002
	SUВ #16
	24 1 016
	Сравнение с границей — (х -16)

	003
	JS 010
	13 0 010
	Переход по отрицательной разности

	004
	RD  30
	21 0 030
	Вычисления по первой формуле

	005
	SUB #11
	24 1 011
	

	006
	WR 31
	22 0 031
	

	007
	MUL 31
	25 0 031
	

	008
	SUВ #125
	24 1 125
	

	009
	JMP 020
	10 0 020
	Переход на вывод результата

	010
	RD 30
	21 0 030
	Вычисления по второй формуле

	011
	MUL 30
	25 0 030
	

	012
	WR  31
	22 0 031
	

	013
	RD 30
	21 0 030
	

	014
	MUL #72
	25 1 072
	

	015
	ADD 31
	23 0 031
	

	016
	ADI  106400
	43 0 000
	

	017
	
	106400
	

	018
	DIVI  100163                 
	46 0 000
	

	019
	
	100168
	

	020
	OUT
	02 0 000
	Вывод результата

	021
	HLT
	09 0 000
	Стоп



Вариант 0
1. Режимы работы микропроцессоров. Особенности многозадачного режима работы микропроцессора
2. Классификация типов прерываний микропроцессора. Механизм обработки прерываний
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 1
1. АЛУ микропроцессора. Назначение, функции, основные технические характеристики, структура АЛУ
2. Работа микропроцессора в защищенном режиме. Управление памятью в защищенном режиме. Формирование адреса ячейки памяти в защищенном режиме
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 2
1. Стековая память микропроцессора. Принцип действия стека
2. Назначение программно-доступных регистров 16-разрядного микропроцессора
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 3
1. Назначение и логика работы кэш-памяти
2. Организация системы ввода/вывода микро-ЭВМ. Назначение адаптеров и контроллеров внешних устройств
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 4
1. Устройство управления микропроцессора. Принцип микропрограммного управления выполнением команд
2. Виртуальный режим работы микропроцессора
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 5
1. Система команд микропроцессора, обобщенный формат команды, классификация команд
2. Работа МП в защищенном режиме. Управление памятью в защищенном режиме. Формирование адреса ячейки памяти в защищенном режиме
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 6
1. Многоуровневая организация памяти микро-ЭВМ. Классификация и основные характеристики запоминающих устройств
2. Сопроцессоры. Структурная схема сопроцессора, принцип работы
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 7
1. Обобщенная структурная схема 32-разрядного микропроцессора, особенности его архитектуры
2. Определение микро-ЭВМ. Классификация микро-ЭВМ. Основные технические характеристики микро-ЭВМ
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 8
1. Регистр признаков (флагов) микропроцессора. Описать разряды регистра признаков (флагов)
2. Дескрипторы сегментов. Типы сегментов и дескрипторов. Назначение и существующие типы дескрипторных таблиц
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Вариант 9
1. Программная модель микропроцессора. Состав и назначение программнодоступных регистров
2. Режимы работы микропроцессоров: реальный, защищенный, виртуальный
3. Разработать программу вычисления и вывода значения функции

Т а б л и ц а 4
	Номер варианта
	Функции

	0
	




	1
	




	2
	




	3
	




	4
	


	5
	


	6
	


	7
	


	8
	


	9
	




Т а б л и ц а 5
	КОП
	Мнемокод
	Название
	Действие

	00
	NOP
	Пустая операция
	Нет

	01
	IN
	Ввод
	Асc ←  IR

	02
	OUT
	Вывод
	OR ← Асc

	03
	IRET
	Возврат из прерывания
	FLAGS.PC ← M(SP): INC(SP)

	04
	WRRB
	Загрузка RB
	RB ← CR[ADR]

	05
	WRSP
	Загрузка SP
	SP ← CR[ADR]

	06
	PUSH
	Поместить в стек
	DEC(SP); M(SP) ← R

	07
	POP
	Извлечь из стека
	R → M(SP): INC(SP)

	08
	RET
	Возврат
	PC → M(SP); INC(SP)

	09
	HLT
	Стоп
	Конец командных циклов

	10
	JMP
	Безусловный переход
	PC ← CR[ADR]

	11
	JZ
	Переход, если 0
	if Acc = 0 then PC←CR[ADR]

	12
	JNZ
	Переход, если не 0
	if Асс ≠ 0 then PC ← CR[ADR]

	13
	JS
	Переход, если отрицательно
	if Асс < 0 then PC ← CR[ADR]

	14
	JNS
	Переход, если положительно
	if Acс > 0 then PC ←CR[ADR]

	15
	JO
	Переход, если переполнение
	if |Acc| > 99999 then PC ← CR[ADR]

	16
	JNO
	Переход, если нет переполнения
	if |Acc| < 99999 then PC ← CR[ADR]

	17
	JRNZ
	Цикл
	DEC(R); if  R > 0 then PC ← CR[ADR]

	18
	INT
	Программное прерывание
	DEC(SP); M(SP) ← FLAGS.PC; PC ← M(V)

	19
	CALL
	Вызов подпрограммы
	DEC(SP); M(SP) ← PC; PC ← CR(ADR)

	21
	RD
	Чтение
	Acс ← DD

	22
	WR
	Запись
	M(*) ← Acс

	23
	ADD
	Сложение
	Acс ← Acс + DD

	24
	SUB
	Вычитание
	Acс ← Acс - DD

	25
	MUL
	Умножение
	Acс ← Acс × DD

	26
	DIV
	Деление
	Acс ← Acc/DD

	28
	EI
	Разрешить прерывание
	IF← 1

	29
	DI
	Запретить прерывание
	IF←0

	30
	MOV
	Пересылка
	Rl ←R2

	31
	RD
	Чтение
	Acс ← R*

	32
	WR
	Запись
	R* ← Acс

	33
	ADD
	Сложение
	Acс ← Acс + R*

	34
	SUB
	Вычитание
	Acс ← Acс - R*

	35
	MUL
	Умножение
	Acс ← Acс × R*

	36
	DIV
	Деление
	Acс ← Acc/R*

	37
	IN
	Ввод
	Acс ← BУ(CR[ADR*])                        

	38
	OUT
	Вывод
	BУ(CR[АDR*]) ←Асс

	41
	RDI
	Чтение
	Асс ← I

	43
	ADI
	Сложение
	Асс ←Асс + I

	44
	SBI
	Вычитание
	Асс ← Асс - I

	45
	MULI
	Умножение
	Асс ← Асс × I

	46
	DIVI
	Деление
	Асс ← Асс/I



В табл. 5 приняты следующие обозначения:
DD— данные, формируемые командой в качестве (второго) операнда: прямо или косвенно адресуемая ячейка памяти или трехразрядный непосредственный операнд;
R* — содержимое регистра или косвенно адресуемая через регистр ячейка памяти;
ADR* — два младших разряда ADR поля регистра CR;
V — адрес памяти, соответствующий вектору прерывания;
М(*) — ячейка памяти, прямо или косвенно адресуемая в команде;
I — пятиразрядный непосредственный операнд со знаком.
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