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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Дисциплина «Вычислительная техника  и информационные технологии» входит в профессиональный цикл базовой части федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки 210700.62 Инфокоммуникационные технологии и системы связи и предусматривает изучение студентами фундаментальных основ вычислительной техники и создание на их основе информационных систем обработки, хранения и передачи информации.
Преподавание дисциплины «Вычислительная техника и информационные технологии» (ВТиИТ) опирается в основном на содержание курсов «Математика», «Информатика», «Электроника», которые читаются в первом-третьем семестрах. Кроме того, при рассмотрении вопросов, связанных с информационными технологиями, используются сведения, полученные студентами при изучении общей теории связи, основ построения телекоммуникационных систем и сетей.

Предполагается, что полученные в результате изучения данного курса знания в области вычислительной техники будут в дальнейшем использованы для приобретения навыков решения задач профессиональной сферы, при изучении специальных дисциплин из перечня варьируемых курсов профессионального цикла.

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Образовательные цели освоения дисциплины:
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур в области современных и перспективных направлений развития телекоммуникационных систем и сетей.

Профессиональные цели освоения дисциплины:
Подготовка бакалавра к решению типовых задач, связанных с вычислительной техникой и информационными технологиями.

Задачи дисциплины:

а) содействовать приобретению обучающимися знаний в области вычислительной техники;

б) создавать условия для овладения обучающимися информационными технологиями: 

– структурой и функционированием локальных и глобальных вычислительных сетей;

– основными протоколами, используемыми при передаче информации в вычислительных сетях в зависимости от их технологии;

в) способствовать усвоению обучающимися современных способов и методов создания основных алгоритмов и устройств цифровой обработки сигналов.

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ОСНОВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):

· владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-3);

· стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-5);

· способностью критически оценивать свои достоинства и недостатки, наметить пути и выбрать средства развития достоинств и устранения недостатков (ОК-6);

· осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-7);

· использовать основные законы естественно-научных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-9);

· владеть одним из мировых иностранных языков на уровне не ниже разговорного (ОК-10).
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):

- в научно-исследовательской и научно-изыскательной деятельности:

· способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защита государственной тайны; владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (ПК-1);

· иметь навыки самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; осуществлять компьютерное моделирование устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ (ПК-2);

- в производственно-технологической деятельности:

· готовностью к изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта; уметь собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов (ПК-13);

· уметь проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств связи с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; уметь проверить технико-экономическое обоснование проектных расчетов с использованием современных подходов и методов (ПК-14);

· готовностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-16);

· способностью применять современные теоретические и экспериментальные методы исследования с целью создания новых перспективных средств электросвязи и информатики (ПК-17);

· способностью спланировать и провести необходимые экспериментальные исследования, по их результатам построить адекватную модель, использовать ее в дальнейшем при решении задач создания и эксплуатации инфокоммуникационных систем (ПК-18).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ 

В результате освоения дисциплины  обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
1) Знать:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1


	З-1
	пути интеллектуального, культурного, нравственного и профессионального саморазвития

	
	З-2
	алгоритмы грамотной контекстной обработки научно-технической, естественнонаучной и общенаучной информации, приводя ее к проблемно-задачной форме

	ОК-2
	З-1
	 терминологию, используемую при описании устройств связи и информатики

	
	З-2
	примеры описания алгоритмов и программ

	ОК-3
	З-1
	алгоритмы самостоятельной работы

	
	З-2
	способы выражения своего отношения к различным аспектам коллективной работы

	ОК-5
	З-1
	 пути интеллектуального, культурного, нравственного и профессионального саморазвития

	
	З-2
	 алгоритмы самосовершенствования

	ОК-6
	З-1
	способы критического переосмысливания накопленного опыта

	
	З-2
	способы изменения при необходимости профиля своей профессиональной деятельности

	ОК-7
	З-1
	социальную значимость своей будущей профессии

	
	З-2
	 основы мотивации к выполнению профессиональной деятельности

	ОК-9
	З-1
	способы применения знания в области фундаментальной математики в научно-исследовательской деятельности

	
	З-2
	базовые знания в области информатики и современных информационных технологий, навыками использования программных средств

	ОК-10
	З-1
	базовые знания по иностранному языку

	
	З-2
	способы использования иностранного языка при разработке и моделировании цифровых устройств

	ПК-1
	З-1
	способы извлечения полезной научно-технической информации из электронных библиотек и реферативных журналов

	
	З-2
	методы и средства хранения и переработки информации

	ПК-2
	З-1
	алгоритмы анализа и его использования при решении задач аппаратно-программной реализации

	
	З-2
	методы структурного синтеза устройств вычислительной техники и математического моделирования при решении инженерно-технических проблем

	ПК-13
	З-1
	основы научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта

	ПК-14
	З-1
	основы самостоятельного построения алгоритма и выполнения его анализа

	
	З-2
	специфику структурного синтеза устройств вычислительной техники и алгоритмов моделирования при решении прикладных задач

	ПК-16
	З-1
	способы извлечения полезной научно-технической информации из электронных библиотек и реферативных журналов

	ПК-17
	З-1
	теоретические методы исследования сетей и устройств инфокоммутации

	
	З-2
	кспериментальные методы исследования устройств вычислительной техники

	ПК-18
	З-1
	принципы исследования результатов экспериментальных исследований в проектировании устройств информатики и электросвязи

	
	З-2
	Знает особенности использования результатов экспериментальных исследований в разработке оригинальных программ проектирования


2) Уметь: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1


	У-1
	реализовывать линии интеллектуального, культурного, нравственного и профессионального саморазвития

	
	У-2
	применять на практики возможности к самосовершенствованию

	ОК-2
	У-1
	логически верно и аргументировано описывать функционирование устройств информатики и инфокоммутации

	
	У-2
	логически верно и ясно строить описание алгоритмов и программ

	ОК-3
	У-1
	работать самостоятельно

	
	У-2
	применять на практике своё отношение к различным аспектам коллективной работы

	ОК-5
	У-1
	реализовывать линии интеллектуального, культурного, нравственного и профессионального саморазвития

	
	У-2
	применять на практики возможности к самосовершенствованию

	ОК-6
	У-1
	критически переосмысливать накопленный опыт

	
	У-2
	применять на практике профиль своей профессиональной деятельности

	ОК-7
	У-1
	совершенствовать и углублять свои знания

	
	У-2
	применять на практике способы адаптации к любым ситуациям

	ОК-9
	У-1
	применять в научно-исследовательской деятельности знания в области фундаментальной математики 

	
	У-2
	использовать аппаратные и программные средства вычислительной техники

	ОК-10
	У-1
	использовать иностранный язык

	
	У-2
	применять на практике знания иностранного языка при разработке аппаратуры и программных средств вычислительной техники в профессиональной деятельности 

	ПК-1
	У-1
	извлекать полезную научно-техническую информацию из электронных библиотек и реферативных журналов

	
	У-2
	применять методы и средства хранения и переработки информации в проектировании устройств вычислительной техники и инфокоммуникационных систем

	ПК-2
	У-1
	самостоятельно работать с компьютером и пользоваться вычислительными сетями

	
	У-2
	осуществлять компьютерное моделирование устройств, систем и процессов с использованием универсальных прикладных компьютерных программ

	ПК-13
	У-1
	собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов

	ПК-14
	У-1
	Самостоятельно построить алгоритм, структуру вычислительного устройства и провести их анализ

	
	У-2
	Применять на практике специфику алгоритмов решения прикладных и инженерных задач методами математического моделирования

	ПК-16
	У-1
	Извлекать полезную научно-техническую информацию из электронных библиотек и реферативных журналов

	ПК-17
	У-1
	Использовать методы и алгоритмы математического моделирования при решении прикладных и инженерно-технических проблем

	
	У-2
	Применять на практике навыки проектирования средств вычислительной техники, работы в компьютерных сетях и использовать ресурсы Интернет

	ПК-18
	У-1
	Уметь пользоваться результатами экспериментальных исследований при проектировании устройств информатики и инфокоммуникационных систем

	
	У-2
	Уметь использовать результаты экспериментальных исследований при разработке программ автоматизации проектирования

	ПК-19
	У-1
	Использовать методы и алгоритмы математического моделирования при анализе управленческих задач в научно-технической сфере, экономике, бизнесе и гуманитарных областях знаний

	
	У-2
	Применять на практике специфику алгоритмов моделирования при решении управленческих задач в научно-технической сфере


3) Владеть:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1


	В-1
	способностью реализовывать возможности интеллектуального, культурного, нравственного и профессионального развития

	
	В-2
	готовностью к самосовершенствованию

	ОК-2
	В-1
	опытом аргументации обосновывать описание алгоритмов

	
	В-2
	 логическими методами проектируемых устройств вычислительной техники

	ОК-3
	В-1
	опытом  самостоятельной работы

	
	В-2
	готовностью применять на практике своё отношение к различным аспектам коллективной работы

	ОК-5
	В-1
	способностью к совершенствованию фундаментальной подготовки в области математики, компьютерных наук и телекоммуникаций

	
	В-2
	готовностью применять на практике полученные знания в профессиональной деятельности

	ОК-6
	В-1
	способностью критически переосмысливать накопленный опыт

	
	В-2
	готовностью применять на практике профиль своей профессиональной ориентации

	ОК-7
	В-1
	способностью совершенствовать и углублять свои знания

	
	В-2
	готовностью применять на практике способы адаптации к любым ситуациям

	ОК-9
	В-1
	способностью применять в научно-исследовательской деятельности знания в области фундаментальной математики 

	
	В-2
	готовностью применять на практике в профессиональной деятельности базовые знания в области прикладной математики

	ОК-10
	В-1
	способностью извлекать полезную научно-техническую информацию из электронных библиотек и реферативных журналов

	
	В-2
	готовностью применять на практике навыки извлечения полезной научно-технической информации в сети Интернет

	ПК-1
	В-1
	способностью использовать алгоритмы и программные средства в профессиональной деятельности

	
	В-2
	готовностью применять на практике навыки работы в компьютерных сетях и использовать ресурсы Интернет

	ПК-13
	В-1
	навыками сбора и анализа информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов

	ПК-14
	В-1
	способностью проводить расчеты по проекту сетей и средств связи с использованием разных методов

	ПК-17
	В-1
	готовностью применять теоретические и экспериментальные методы исследования

	ПК-18
	В-1
	способностью планировать и проводить необходимые эксперименты

	ПК-19
	В-1
	готовностью к организации работ по практическому использованию и внедрению результатов исследований


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины  составляет 4 зачетные единицы, 144 часа, в том числе 36 часов отводится на промежуточную аттестацию.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр № 4

	
	
	часов

	1
	2
	3



	Аудиторные занятия (всего)
	60
	60

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	24
	24

	Практические занятия (ПЗ)
	-
	-

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	36

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	48
	48

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа) 
	КП 
	28
	28

	
	КР 
	-
	-

	Другие виды СРС:
	
	

	Собеседование (Сб)
	20
	20

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	36
	36

	Итого:
	144
	144


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ/РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ И ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Наименование раздела, темы
дисциплины
	Количество
часов

Лек+Лаб
	Компетенции

	
	
	ОК
	ПК

	
	
	1
	2
	3
	5
	6
	7
	9
	10
	1
	2
	13
	14
	16
	17
	18

	Раздел 1 Арифметико-логические основы вычислительной техники
	24
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	Тема 1 Принципы организации и функционирования компьютеров
	4
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Тема 2 Логические основы вычислительной техники
	4
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Тема 3 Физическое представление логических функций
	4
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	

	Тема 4 Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с фиксированной точкой
	6
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	

	Тема 5 Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с плавающей точкой
	6
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	

	Раздел 2 Организация памяти в компьютере
	8
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Тема 1 Сверхоперативная память компьютеров
	4
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Тема 2 Полупроводниковые запоминающие устройства
	4
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	

	Раздел 3 Архитектура универсального компьютера
	12
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	

	Тема 1 Структура вычислительных устройств выполнения арифметико-логических операций и синтез операционной части
	4
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	

	Тема 2 Синтез управляющего устройства процессора в заданном базисе логических и запоминающих элементов
	4
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	Тема 3 Синтез микропрограммного устройства управления
	2
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	Тема 4 Ассемблерное представление команд и структура программы на языке ассемблер
	2
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	

	Раздел 4 Специализированные процессоры
	8
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	

	Тема 1 Микроконтроллеры
	4
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	

	Тема 2 Сигнальные процессоры
	4
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	Раздел 5 Информационные технологии
	8
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	
	

	Тема 1 Локальные вычислительные сети
	4
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	+

	Тема 2 Глобальная вычислительная сеть Интернет
	4
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	Итого:
	60
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

	№ п/п
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины 
	Содержание раздела, темы 
в дидактических единицах

	1
	2
	3

	1.
	Раздел 1. Арифметико-логические основы вычислительной техники
	Предмет и задачи курса

	1.1.
	Тема 1. Принципы организации и функционирования компьютеров
	Принцип программного управления и основные узлы компьютера: процессор, память, устройства ввода/вывода

	1.2.
	Тема 2. Логические основы вычислительной техники
	Логические функции и способы их задания. Функционально полные системы логических функций. Алгебра логики. Выполнение арифметических операций

	1.3.
	Тема 3. Физическое представление логических функций
	Логические элементы и их характеристики. Математическое представление логических функций многих переменных. Стандартные логические схемы и их математическое описание и обозначение. Синтез произвольных логических функций в заданных базисных элементах

	1.4.
	Тема 4. Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с фиксированной точкой
	Методы и алгоритмы выполнения арифметических операций над числами с фиксированной точкой при их представлении прямым, обратным и дополнительным кодами, структура арифметического устройства

	1.5.
	Тема 5. Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с плавающей точкой
	Особенности выполнения арифметических операций над числами с плавающей точкой. Модификация алгоритмов выполнения арифметических операций. Структура арифметического устройства выполнения операций над числами с фиксированной и плавающей точкой при их представлении прямым, обратным и дополнительным кодами.

	2.
	Раздел 2. Организация памяти в компьютере
	Иерархическая структура памяти и способы адресации

	2.1.
	Тема 1. Сверхоперативная память компьютеров
	Математические модели запоминающих элементов. Типы триггеров и их обозначения. Регистры и выполняемые с их помощью преобразования данных. Счетчики

	2.2.
	Тема 2. Полупроводниковые запоминающие устройства
	Назначение, классификация, параметры. Оперативная память и адресное устройство. Организация обращения к памяти. Постоянные запоминающие устройства

	3.
	Раздел 3. Архитектура универсального компьютера
	Функции и структура процессора

	3.1.
	Тема 1. Структура вычислительных устройств выполнения арифметико-логических операций и синтез операционной части
	Организация и функционирование процессора. Синтез операционного устройства и структура АЛУ и блока формирования адресов памяти

	3.2.
	Тема 2. Синтез управляющего устройства процессора в заданном базисе логических и запоминающих элементов
	Цифровые автоматы и методы синтеза в заданных базисах логических и запоминающих элементов

	3.3.
	Тема 3. Синтез микропрограммного устройства управления
	Синтез микропрограммных автоматов с естественной и принудительной адресации

	3.4.
	Тема 4. Ассемблерное представление команд и структура программы на языке ассемблер
	Группы команд и их представление на языке Ассемблер процессора Intel. Структура программ на языке Ассемблер и приемы программирования

	4.
	Раздел 4. Специализированные процессоры
	Микроконтроллеры и сигнальные процессоры

	4.1.
	Тема 1. Микроконтроллеры
	Назначение. Особенности архитектуры. Адресное пространство команд и данных. Регистры, арифметико-логическое устройство. Системы команд и их ассемблерное представление. Структура программы на языке Ассемблер

	4.2.
	Тема 2. Сигнальные процессоры
	Назначение. Особенности архитектуры. Регистры. Дополнительные узлы: умножение с накоплением, арифметико-логическое. Параллельная работа функциональных узлов. Организация конвейерной обработки. Структура программы на языке Ассемблер

	5.
	Раздел 5. Информационные технологии
	Вычислительные сети

	5.1.
	Тема 1. Локальные вычислительные сети
	Назначение, характеристики, классификация, топологии, пакеты и управление обменом

	5.2.
	Тема 2. Глобальная вычислительная сеть Интернет
	Иерархическая структура глобальных сетей и предоставляемые услуги. Сетевые серверы. Защита информации


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ 
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Принципы организации и функционирования компьютеров
	Архитектура ЭВМ на базе процессора Intel
	4

	2. 
	Принципы организации и функционирования компьютеров
	Программа отладчик DEBUG как средство практического изучения компьютера и его узлов
	4

	3. 
	Форматы команд и способы адресации
	Форматы команд и способы адресации в реальном режиме работы процессора
	4

	4. 
	Логические основы вычислительной техники и физическое представление логических функций
	Исследование выполнения команд поразрядной обработки данных
	4

	5. 
	Организация памяти компьютера
	Исследование выполнения команд обмена информацией при различных способах адресации
	4

	6. 
	Микропрограммное устройство управление
	Исследование выполнения команд ветвления
	4

	7. 
	Устройство управления процессора
	Исследование команд управления циклами
	4

	8. 
	Ассемблерное представление команд и структура программы на языке ассемблер
	Исследование организации процедур в компьютерах с процессором Intel
	4

	9. 
	Микроконтроллеры и сигнальные процессоры
	Исследование работы микроконтроллеров и сигнальных процессоров при представлении их функционирования средствами процессора Intel
	4

	
	ИТОГО:
	36


        4.2.1. ТЕСТОВЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
Практическое задание №1. Для заданного алгоритма задайте закон функционирования автомата Мура и закодируйте все операции.

Практическое задание №2. Для заданного алгоритма задайте закон функционирования автомата Мили и закодируйте все операции.

Практическое задание №3. Для заданного закона функционирования автомата Мура синтезируйте схему с использованием базисных элементов: D-триггер, элемент И-НЕ.

Для заданного закона функционирования автомата Мили синтезируйте схему с использованием базисных элементов:
10.1 Методическое пособие по выполнению курсового проекта
Практическое задание №4. D-триггер, элемент И-НЕ.

Практическое задание №5. Для заданного закона функционирования автомата Мура синтезируйте схему с использованием базисных элементов: D-триггер, элемент ИЛИ-НЕ.

Практическое задание №6. Для заданного закона функционирования автомата Мили синтезируйте схему с использованием базисных элементов: D-триггер, элемент ИЛИ-НЕ.

Практическое задание №7. Для заданного автомата Мура с памятью на D-триггерах составьте программу на языке Ассемблер, реализующую закон функционирования автомата.

Практическое задание №8. Для заданного автомата Мили с памятью на D-триггерах составьте программу на языке Ассемблер, реализующую закон функционирования автомата.

Практическое задание №9. Для заданного закона функционирования автомата Мура синтезируйте структурную схему с использованием базисных элементов: RS-триггер, элемент И-НЕ

Практическое задание №10. Для заданного закона функционирования автомата Мили синтезируйте структурную схему с использованием базисных элементов: RS-триггер, элемент И-НЕ

Практическое задание №11. Для заданного закона функционирования автомата Мура синтезируйте структурную схему с использованием базисных элементов: RS-триггер, элемент ИЛИ-НЕ

Практическое задание №12. Для заданного закона функционирования автомата Мили синтезируйте структурную схему с использованием базисных элементов: RS-триггер, элемент ИЛИ-НЕ

Практическое задание №13. Для заданного автомата Мура с памятью на RS -триггерах составьте программу на языке Ассемблер, реализующую закон функционирования автомата.

Практическое задание №14. Для заданного автомата Мили с памятью на RS -триггерах составьте программу на языке Ассемблер, реализующую закон функционирования автомата.

Практическое задание №15. Для заданного закона функционирования автомата Мура синтезируйте схему с использованием базисных элементов: T-триггер, элемент И-НЕ.

Практическое задание №16. Для заданного закона функционирования автомата Мили синтезируйте схему с использованием базисных элементов: T-триггер, элемент И-НЕ.

Практическое задание №17. Для заданного закона функционирования автомата Мура синтезируйте схему с использованием базисных элементов: T-триггер, элемент ИЛИ-НЕ.

Практическое задание №18. Для заданного закона функционирования автомата Мили синтезируйте схему с использованием базисных элементов: T-триггер, элемент ИЛИ-НЕ.

Практическое задание №19. Для заданного автомата Мура с памятью на T-триггерах составьте программу на языке Ассемблер, реализующую закон функционирования автомата.

Практическое задание №20. Для заданного автомата Мили с памятью на T-триггерах составьте программу на языке Ассемблер, реализующую закон функционирования автомата.

Практическое задание №21. По заданной структурной схеме определите закон функционирования автомата.

Практическое задание №22. Для заданного алгоритма составьте микропрограмму с естественной адресацией при обращении к памяти.

Практическое задание №23. Для заданного алгоритма составьте микропрограмму с принудительной адресацией при обращении к памяти.

Практическое задание №24. Реализуйте заданную микропрограмму на языке Ассемблер.

Практическое задание №25. Реализуйте заданный алгоритм управления в системе команд заданного микроконтроллера.

Практическое задание №26. Используя структуру и систему команд сигнального процессора, реализуйте коррекцию ошибок заданной кратности при передаче сообщений по каналам связи.

Практическое задание №27. Написать программу на HTML и Java Script для определения площади треугольника по заданным сторонам.

Практическое задание №28. Написать программу на HTML и Java Script для упорядочения по возрастанию последовательности целых чисел.

Практическое задание №29. Написать программу на HTML и Java Script для определения суммы выделенных чисел.

Практическое задание №30. Написать программу на HTML и Java Script для определения отнесения введенного числа к типу четных или нечетных.

        4.2.2. ТЕСТЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
1) Минимальной единицей количества информации в компьютере является:

1. бод

2. байт

3. бит

4. килобит

2) Машинной единицей информации считается:

1. бит

2. байт

3. килобайт

4. мегабайт

3) Количество бит N для двоичного кодирования M символов определяются:

1. N=M

2. N=2M

3. N=log2M

4. N=2M

4) Для образования обратного кода двоично-десятичного отрицательного числа необходимо:

1. изменить на противоположные все биты двоично-десятичного числа

2. изменить все значащие биты двоично-десятичного числа

3. в каждую тетраду добавить число 6 и изменить все значащие биты в полученном коде

4. ничего не менять

5) В дополнительном коде восьмибитного шестнадцатеричного числа со старшим знаковым разрядом А5 прямой код представляет число:

1. F5

2. BD

3. DB

4. DA

6) Структурная схема компьютера в общем случае включает в себя:

1. процессор, ОЗУ, ВЗУ, устройства ввода-вывода

2. АЛУ, устройство управления,  принтер, дисплей

3. микропроцессор, ВЗУ, клавиатуру, дисплей

4. системный блок, дисплей, ОЗУ

7) Триггер предназначен:

1. для хранения одного бита информации

2. для подсчета числа импульсов

3. для выбора сигнала по принципу «один из нескольких»

4. для выбора максимального сигнала

8) Дешифратор предназначен для:

1. хранения информации

2. выбора сигнала по принципу «один из нескольких»

3. распределения сигнала в соответствии с заданным адресом

4. преобразования двоичного кода в позиционный

9) Мультиплексор предназначен для:

1. хранения информации

2. распределения сигнала в соответствии с заданным адресом

3. выбора сигнала по принципу «один из нескольких»

10) С какими числами работает процессор:

1. с натуральными

2. комплексными

3. действительными

4. со всеми

11) Признаком переполнения разрядной сетки процессора с фиксированной точкой является:

1. отрицательный знак результата

2. равенство единицы суммы по модулю два знаковых бит слагаемых

3. появление единицы переноса из старшего разряда цифровой части результата

4. положительный знак результата

12) Алгебраическое сложение двоичных чисел обеспечивается:

1. многоразрядным сумматором прямого кода

2. введением дополнительной схемы определения знака результата

3. многоразрядным сумматором дополнительного или обратного кода

4. любым многоразрядным сумматором

13) Для образования дополнительного кода положительных чисел:

1. необходимо изменить знаковый бит числа

2. необходимо изменить значащие биты числа

3. не менять ни какие биты числа

4. изменить значащие биты числа и добавить единицу младшего разряда

14) При сложении чисел с плавающей точкой:

1. Необходимо выровнять порядки по наибольшему порядку из операндов

2. Необходимо выровнять порядки по наименьшему порядку из операндов 

3. Сложить   мантиссы и приписать результату больший порядок

15) При умножении чисел с плавающей точкой необходимо:

1. Выровнять порядок 

2. Умножить мантиссы и приписать результату наибольший порядок

3. Умножить мантиссы и сложить порядок

4. Умножить мантиссы и вычесть порядок

16) Деление двоичных чисел включает операции:

1. Сложения 

2. Вычитания

3. Сдвига на один разряд и вычитания

4. Сдвига на четыре разряда и вычитание

17) Функцию двоичных переменных называют:

1. Функцией алгебры логики

2. Булевой функцией

3. Функцией двух аргументов

4. Табличной функцией

18) Двоичные  переменные используются для:

1. Выполнение арифметических операций

2. Для выполнения логических операций

3. Для получения комплексных чисел

4. Графического изображения функцией многих переменных

20) При умножении двоичных чисел можно сдвигать для получения результата:

1. Сумму частичных произведений 

2. Множимое 

3. Множитель 

4. Конечный результат

21) Двоичный счетчик позволяет:

1. Хранить информацию 

2. Добавлять и вычитать единицу

3. Добавлять и вычитать произвольное число

4. Умножать на произвольное число

22) Обратный код положительных двоичных чисел … с прямым кодом

23) Обратный код отрицательных двоичных чисел образуется ...бит значащих разрядов с сохранением знака результата.

24) Дополнительный код положительных двоичных чисел ….с прямым кодом.

25) Дополнительный код отрицательных двоичных чисел базируется … единицы к обратному коду отрицательного двоичного числа.

26) Элемент «U» выполняет операцию ... умножения.

27) Элемент ИЛИ выполняет операцию … сложения.

28) Результат операции суммирования по модулю два(исключающее ИЛИ) даёт ноль, если операнд А … операнду В.

29) В многоразрядном сумматоре двоичных чисел возникает … в следующий разряд, если на вход однобитного сумматора предыдущего разряда подаются две единицы.

30) При выполнении инвертирования многоразрядного двоичного кода изменяются не .. все разряды исходного кода.

31) Сдвиг вправо на один разряд двоичного числа (кода) эквивалентен … не 2 исходного кода.

32) Сдвиг вправо на один разряд двоичного числа(кода) эквивалентен … не 2 исходного кода.

33) Умножение двоичных чисел может осуществляться:

1. начиная с младших разрядов множителя при сдвиге суммы частичных произведений справа

2. начиная с младших разрядов множителя при сдвиге суммы частичных произведений влево

3. начиная со старших разрядов множителя при сдвиге суммы частичных произведений вправо

4. начиная с младших разрядов множителя при сдвиге множителя вправо

34) Функция алгебры логики может быть задана:

1. графом 

2. таблично

3. графиком

4. аналитическим выражением

5. численно

35) Цифровой автомат может быть задан:

1. таблицей переходов – выходов

2. таблицей состояний

3. графом

4. таблицей выходов

36) Цифровой автомат Мили может быть задан:

1. двумя таблицами переходов и выходов

2. совмещённой таблицей переходов-выходов

3. таблицей выходов

4. таблицей входов

37) Регистр позволяет:

1. хранить информацию

2. выполнять добавление к хранимой информации

3. выполнять деление, умножение хранимой информации на два

4. складывать хранимую информацию с любым числом

5. умножать хранимую информацию на произвольное целое число

6. делить хранимую информацию на три

38) Формат команды содержит:

1. поле кода операций

2. поле кода адресов операнда

3. поле кода умножения

4. поле кода процессора

39) Команды процессора позволяют:

1. выполнять арифметическую операцию над двумя операндами

2. выполнять арифметическую операцию над несколькими операндами

3. выполнить операцию обмена содержимого регистра процессора с одним периферийным устройством

4. выполнить операцию обмена содержимого регистра процессора одновременно с несколькими периферийными устройствами

5. последовательно выполнять одну арифметическую и одну логическую операцию с двумя операциями

6. одновременно выполнять арифметическую и логическую операцию с двумя операциями

40) В компьютере реализуются режимы адресации:

1. непосредственная

2. прямая

3. косвенная

4. по умолчанию

5. по приоритету

6. по количеству устройств, входящих в процессор

41) К командам поразрядной обработки данных относятся:

1. логические команды

2. арифметические команды

3. команды сдвигов

4. команды ввода/вывода

42) Компьютер для выполнения своих функций должен обязательно содержать:

1. процессор

2. запоминающее устройство

3. мышь

4. принтер

5. шины

6. плоттер

43) Принцип программного управления основан на:

1. содержании в памяти данных   

2. содержания в памяти перечень устройств компьютера   

3. содержание в памяти программы защиты   

4. содержание в памяти схемы соединения устройств в компьютере  

44) При архитектуре «общая шина» все устройства компьютере связываются:

1. шиной данных

2. шиной питания

3. шиной адреса

4. шиной синхронизации

5. шиной управления

6. шиной связи с внешними устройствами

45) При обмене информации передача осуществляется:

1. по шине данных в обоих направлениях

2. по шине адреса в обоих направлениях

3. по шине данных в одном направлении

4. по шине адреса в одном направлении

5. по шине управления в одном направлении

6. по шине управления в обоих направлениях

46) Основное назначение процессора состоит:

1. В управлении и синхронизации работы всех устройств компьютера 

2. В хранении информации о программе

3. В выполнении арифметических и логических операций

4. В выдаче данных на печать

47) При выполнении сложения положительных  и отрицательных чисел последнее представляется:

1. дополнительным кодом

2. двоичным кодом 

3. обратным кодом

4. десятичным кодом

48) Результат сложения двоичных чисел в дополнительном коде представляется:

1. прямым двоичным кодом

2. дополнительным двоичным кодом 

3. прямым шестнадцатеричным кодом

4. дополнительным шестнадцатеричным кодом

49) Для получения аналитического выражения функции алгебры логики при ее табличном значении достаточно:

1. знание наборов входных переменных, на которых функция принимает значение нулей

2. знание значений функции на наборах входных переменных равных нулям и равным единицы

3. знание значений функции на наборах входных переменных с равным количеством нулей и единиц

4. знание наборов входных переменных, на которых функция принимает значение единиц

50) Для хранения … программы используется оперативная память. 

51) Библиотеки стандартных программ хранятся во … памяти

52) В процессе выполнения программы … взаимодействует с оперативной памятью

53) Направление передачи данных … процессором

54) Винчестер относится к … памяти

55) Внешнее устройство задаётся его …

56) Порогом ввода является входной … регистр 

57) По шине управления передаётся … сигналы

58) Устройство в процессоре для выполнения вычислений называется … устройством

59) Для кратковременного хранения промежуточных данных в процессоре используются регистры … назначения

60) Для хранения … программы используется оперативная память. 

61) Библиотеки стандартных программ хранятся во … памяти

62) В процессе выполнения программы … взаимодействует с оперативной памятью

63) Направление передачи данных … процессором

64) Винчестер относится к … памяти

65) Внешнее устройство задаётся его …

66) Порогом ввода является входной … регистр 

67) По шине управления передаётся … сигналы

68) Устройство в процессоре для выполнения вычислений называется … устройством

69) Для кратковременного хранения промежуточных данных в процессоре используются регистры … назначения

70) Микроконтроллер содержит:

1. Двунаправленный дуплексный асинхронный приемопередатчик для связи с внешним устройством

2. Двухуровневую приоритетную систему прерываний

3. Встроенный тактовый генератор

4. Сетевой адаптер

5. Принтер

6. Графопостроитель

71) В командах микроконтроллера имеющих 2 операнда:

1. Один из операндов является рабочий регистр

2. Одним из операндов является содержимое регистра ОЗУ

3. Второй операнд является определенным регистром ОЗУ

4. Второй операнд может быть содержимым любого регистра ОЗУ

5. Две операции могут быть константами

6. Второй операнд может быть константой

72) В микроконтроллере в зависимости от результата выполнения операции могут измениться значение битов:

1. Переноса

2. Переполнения

3. Десятичного переноса

4. Частоты

5. Нуля

6. Знака

73) В микроконтроллере для хранения 12 разрядных кодов команд имеется возможность использования:

1. Одной страницы памяти программ

2. Трех страниц памяти программ

3. Двух страниц памяти программ

4. Четырех страниц памяти программ

5. Шести страниц памяти программ

6. Восьми страниц памяти программ

74) Шина данных микропроцессора соединяет:

1. группы регистров ОЗУ

2. устройства ввода/вывода

3. арифметико-логическое устройство

4. порты ввода/вывода

5. группу регистров для хранения адреса

6. устройство управления 

75) Значениями битов в регистре конфигурации микроконтроллера определяется:

1. подключение предделителя

2. подключение процессора к АЛУ

3. коэффициент деления предделителя

4. подключение процессора к регистрам ОЗУ

5. источник счетных импульсов

6. источник входных данных

76) В сигнальных процессорах для выполнения операций над обрабатываемой информацией используются:

1. аналогo-цифровые преобразователи

2. арифметико-логическое устройство

3. оперативное запоминающее устройство

4. умножитель

5. делитель

6. дополнительные функциональные узлы

77) На стационарность функционирования конвейера в сигнальных процессорах влияет:

1. вид исполняемой программы

2. быстродействие процессора

3. длин команды

4. разрядность шины данных

4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА
4.3.1. Примерный перечень вопросов для экзамена:
1. Логические переменные и функции.

2. Логические преобразования.

3. Триггеры.

4. Регистры.

5. Счетчики.

6. Правила выполнения сложения и вычитания в двоичном коде. Операции сдвигов двоичных кодов.

7. Особенности сложения чисел, представленных в форме с плавающей точкой.

8. Методы умножения двоичных чисел.

9. Особенности, вносимые в операцию умножения представлением двоичных чисел в форме с плавающей точкой.

10. Принципы организации деления чисел.

11. Структурная организация ЭВМ.

12. Система памяти.

13. Процессоры.

14. Способы задания цифровых автоматов.

15. Синтез цифровых автоматов схемой с «жесткой» логикой.

16. Синтез автоматов с программируемой логикой.

17. Способы адресации.

18. Форматы команд. Вычисление исполнительного адреса.

19. Система команд  и их представление на языке Ассемблера.

20. Структура программы на языке Ассемблера.

21. Архитектура микроконтроллеров.

22. Организация памяти программ и памяти данных микроконтроллера.

23. Регистры контроллера.

24. Система команд микроконтроллера.

25. Особенности структурной организации микроконтроллеров на основе базовой конфигурации.

26. Правила записи программ на языке Ассемблера базового микроконтроллера.

27. Назначение сигнальных процессоров.

28. Структура сигнального процессора и конвейерное выполнение команд.

29. Способы адресации и формат команды сигнального процессора.

30. Формирование системы команды сигнальных процессоров.

31. Характеристика и классификация ЛВС.

32. Топология ЛВС.

33. Назначение пакетов обмена в ЛВС и их структура.

34. Адресация пакетов в ЛВС.

35. Методы управления обменом в ЛВС.

36. Формы в HTML. Атрибуты формы.

37. Формы в HTML. Элементы управления.

38. Назначение и способ использования языка Java Script.

39. Обработка событий в Java Script.

40. Условные операторы в Java Script.

41. Циклы в Java Script.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - не менее 20%  интерактивных занятий от объема аудиторных занятий
	№ п/п
	Название раздела, темы
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Арифметико-логические основы вычислительной техники
	Информационная технология

Технология контекстного обучения

Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

Метод case-stady
Лекция-визуализация

	2. 
	Тема 1. Принципы организации и функционирования компьютера
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	3. 
	Тема 2. Логические основы вычислительной техники
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	4. 
	Тема 3. Физическое представление логических функций
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	5. 
	Тема 4. Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с фиксированной точкой
	Информационная технология обучения
	Проблемная лекция



	6. 
	Тема 5. Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с плавающей точкой
	Информационная технология обучения
	Проблемная лекция



	7. 
	Раздел 2. Организация памяти компьютера
	Информационная технология обучения

Технология проектного обучения
	Проблемная лекция

Метод case-stady

Лекция-визуализация

	8. 
	Тема 1. Сверхоперативная память
	Технология проектного обучения
	Проблемная лекция



	9. 
	Тема 2. Полупроводниковые запоминающие устройства
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	10. 
	Раздел 3 Архитектура универсального компьютера
	Информационная технология обучения

Технология проектного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Метод case-stady

Лекция-визуализация

	11. 
	Тема 1 Структура вычислительных устройств выполнения арифметико-логических операций и синтез операционной части
	Технология проектного обучения
	Проблемная лекция



	12. 
	Тема 2 Синтез управляющего устройства процессора в заданном базисе логических и запоминающих элементов
	Технология проектного обучения
	Проблемная лекция



	13. 
	Тема 3 Синтез микропрограммного устройства управления
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	14. 
	Тема 4 Ассемблерное представление команд и структура программы на языке ассемблер
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	15. 
	Раздел 4. Специализированные процессоры 
	Информационная технология обучения

Технология контекстного обучения

Технология проектного обучения
	Лекция-визуализация Проблемная лекция

Метод case-stady



	16. 
	Тема 1. Микроконтроллеры
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	17. 
	Тема 2. Сигнальные процессоры
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	18. 
	Раздел 5. Информационные технологии 
	Информационная технология обучения

Технология проектного обучения

Технология контекстного обучения


	Лекция-визуализация Проблемная лекция

Метод case-stady



	19. 
	Тема 1. Локальные вычислительные сети
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация

	20. 
	Тема 2. Глобальная вычислительная сеть Интернет
	Информационная технология обучения
	Лекция-визуализация


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды самостоятельной работы
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Арифметико-логические основы вычислительной техники
	Собеседование
	4

	2. 
	
	Курсовой проект
	6

	3. 
	Раздел 2. Организация памяти компьютера
	Собеседование
	4

	4. 
	
	Курсовой проект
	5

	5. 
	Раздел 3. Архитектура универсального компьютера
	Собеседование
	4

	6. 
	
	Курсовой проект
	5

	7. 
	Раздел 4. Специализированные процессоры
	Собеседование
	4

	8. 
	
	Курсовой проект
	6

	9. 
	Раздел 5. Информационные технологии
	Собеседование
	4

	10. 
	
	Курсовой проект
	6

	Итого:
	48


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 4

	Вид самостоятельной работы
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	+
	+
	+
	

	Курсовой проект
	КП
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ
1. Проектирование устройств кодирования-декодирования сообщений с коррекцией ошибок заданной кратности в заданном базисе логических и запоминающих элементов.

2. Проектирование микропрограммных устройств кодирования-декодирования сообщений с коррекцией ошибок заданной кратности с естественной и принудительной адресацией.

3. Проектирование операционных устройств для выполнения заданных операций с использованием заданных логических и запоминающих элементов.

4. Проектирование устройств управления для выполнения заданных операций с использованием определенных математических моделей и логических и запоминающих элементов.

5. Проектирование микропрограммных устройств управления выполнением заданных операций с использованием определенной математической модели при естественной и принудительной адресации.

6. Проектирование устройств управления по заданному алгоритму на основе микроконтроллера.

7. Проектирование устройств обработки сигналов с использованием сигнальных процессоров.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№ п/п
	Наименование раздела, темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(ОК, ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	
	4
	5
	6

	
	Раздел 1 Арифметико-логические основы вычислительной техники
	ОК-3, ОК-5

ПК-1
	
	

	
	Тема 1. Принципы организации и функционирования компьютера


	ОК-1 
	З-1,2
	Конспект первоисточников
Собеседование


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-1 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	Тема 2. Логические основы вычислительной техники
	ОК-2 
	З-1,2
	Конспектирование первоисточников Собеседование Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-6 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-18 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	Тема 3. Физическое представление логических функций


	ОК-9 
	З-1,2
	Конспектирование первоисточников Собеседование Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-10 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 4. Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с фиксированной точкой


	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос 
Конспект первоисточников Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-1 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 5. Алгоритмизация выполнения арифметических операций над числами в форме с плавающей точкой
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос
 Конспект первоисточников
Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-5 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-1 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Раздел 2 Организация памяти компьютера
	ОК-5 

ПК-14
	
	

	
	Тема 1. Сверхоперативная память


	ОК-9 
	З-1
	Фронтальный опрос Конспектирование первоисточников
Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-1 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 2 Полупроводниковые запоминающие устройства
	ОК-9 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	3
	Раздел 3. Архитектура универсального компьютера
	ОК-2, ОК-7

ПК-2, ПК-17
	
	

	
	Тема 1 Структура вычислительных устройств выполнения арифметико-логических операций и синтез операционной части
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос 
Конспект первоисточников
Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-10 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-14 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 2 Синтез управляющего устройства процессора в заданном базисе логических и запоминающих элементов
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос 
Конспект первоисточников
Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-9 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-14 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 3 Синтез микропрограммного устройства управления
	ОК-3 
	З-1
	Конспектирование первоисточников
Собеседование Фронтальный опрос

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-6 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-14 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 4 Ассемблерное представление команд и структура программы на языке ассемблер
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос 
Конспект первоисточников Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-10 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-14 
	З-1
	

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	4
	Раздел 4. Специализированные процессоры 
	ОК-2, ОК-3

ПК-16, ПК-17
	
	

	
	Тема 1. Микроконтроллеры
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Конспект первоисточников

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-9 
	З-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-17 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	
	
	

	
	Тема 2. Сигнальные процессоры
	ОК-5 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-7 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-14 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-18 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	В-2
	

	5
	Раздел 5. Информационные технологии
	ОК-9, ОК-10

ПК-14, ПК-16
	
	

	
	Тема 1. Локальные вычислительные сети
	ОК-7 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-10 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-19 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	Тема 2. Глобальная вычислительная сеть Интернет
	ОК-1 
	З-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Конспект первоисточников

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ОК-10 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-2 
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	В-2
	

	
	
	ПК-14 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	


        8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Цифровые устройства и микропроцессорные системы: Учебник для техникумов связи
	Калабеков Б.А.
	М.: Телеком, 2000
	Раздел 1, Раздел 2, Раздел 3, Раздел 4

	2. 
	Введение в вычислительную математику. Физтеховский учебник
	Рябенький В. С.
	2008 г.
	Раздел 1, Раздел 2

	3. 
	Логические основы проектирования дискретных устройств
	Закревский А.Д., Поттосин Ю.В., Черемисинова Л.Д.
	2007 г.
	Раздел 1, Раздел 2, Раздел 3

	4. 
	Практические методы построения надежных цифровых систем. Проектирование, производство, эксплуатация: Учебное пособие для вузов
	Я.А. Хетагуров
	М.: Высшая школа, 2008. — 156 с.
	Раздел 1, Раздел 2, Раздел 3

	5. 
	Электроника и микропроцессорная техника: Учебник для вузов
	В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев 


	5-е издание, стереотипное — М.: Высшая школа, 2008. - 798 с.
	Раздел 4

	6. 
	Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы: Учебник для вузов. 3-е изд. Учебное пособие для вузов
	Олифер В. Г., Олифер Н. А.
	3-е издание, 2009 год, 960 стр.
	Раздел 5

	7. 
	Вычислительная техника и информационные технологии
	Н.И. Корсунов
	изд-во БелГУ,2007г.
	Раздел 1, Раздел 2, Раздел 3, Раздел 4, Раздел 5


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Цифровая обработка сигналов: Учебное пособие для вузов
	Гольденберг Л.М., Матюшкин Б.Д., Поляк М.Н.
	М.:МИКАП, 1994
	Раздел 1, Раздел 2, Раздел 3, Раздел 4

	2. 
	Однокристальные микроЭВМ
	Боборыкин А.В., ЛиповецкийГ.В. и др.
	
	Раздел 3, Раздел 4

	3. 
	Защита систем электронной почты сети Интернет от неправомерного использования
	3. Гурин Н.Н.
	М .: ЦЭМИ РАН , 1998
	Раздел 5

	4. 
	Путеводитель по глобальной компьютерной сети Internet
	Адам Гаффин
	М.: Изд. АРТОС , 1996
	Раздел 5

	5. 
	Абонентские терминалы и компьютерная телефония
	Иванова Т.И.
	М.: Эко-Трендз, 1999
	Раздел 5

	6. 
	Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микросхем: Справочник: В 2 т.
	Н.Н.Аверьянов, А.И.Березенко, Ю.И.Борщенко и др.
	М.: Радио и связь, 1988
	Раздел 3, Раздел 4

	7. 
	Цифровые процессоры обработки сигналов
	А.Г.Остапенко, С.И.Лавшинский, А.Б.Сушков и др.; Под ред. А.Г.Остапенко
	М.: Радио и связь, 1994
	Раздел 3, Раздел 4

	8. 
	Цифровые сигнальные процессоры
	С.Марков
	М.: фирма МИКРОАРТ, 1996
	Раздел 3, Раздел 4

	9. 
	Микропроцессоры и микроконтроллеры фирмы Motorola
	Шагурин И.И.
	М.: Радио и связь, 1998
	Раздел 3, Раздел 4

	10. 
	Проектирование цифровых устройств на однокристальных микроконтроллера
	В.В.Сташин, А.В.Урусов, О.Ф.Мологонцева
	М.: Энергоатомиздат, 1990
	Раздел 1, Раздел 2, Раздел 3, Раздел 4

	11. 
	Телекоммуникационные технологии и сети
	Норенков И.П., Трудоношин В.А.
	Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 1998 


	Раздел 5



8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ: 
           Базы данных библиотек НИУ «БелГУ», тематические ресурсы Интернет www.yavascript.ru


9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Учебные аудитории. Компьютерный класс для проведения лабораторных работ.

10. ПРИЛОЖЕНИЕ 

10.1.ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Содержание проекта

1) Обзор математических методов для описания проектируемого устройства

2) Выбор математического метода и построение алгоритма

3) Абстрактный синтез цифрового устройства

4) Структурный синтез устройства в заданном базисе элементов

5) Разработка алгоритма моделирования устройства

6) Программная реализация алгоритма моделирования

7) Вычислительный эксперимент

8) Обработка результатов эксперимента

9) Выводы

10) Список используемой литературы

11) Реферат на английском языке

Пример выполнения базовой части проекта.

Тема: Микропрограммное устройство управления делением двоичных чисел с фиксированной точкой.

1. Анализ методов проектирования управляющих устройств.

1.1. Формы представления чисел

Для представления чисел в ЭВМ применяются две различные формы: с фиксированной точкой (запятой) (естественная форма) – для целых чисел и с плавающей точкой (запятой) для действительных чисел. 

При использовании чисел с фиксированной точкой распределение разрядов между целой и дробной частями остается неизменным для любых чисел.

Достоинством естественной формы являются простота и наглядность представления чисел, простота алгоритмов реализации операций, а, следовательно, простота устройств и высокая скорость выполнения операций. 

Существенным недостатком машин с фиксированной точкой является конечный диапазон представления величин. Может показаться, что это ограничивает вычислительные возможности ЭВМ. Но на самом деле короткая длина слова приводит только к снижению быстродействия машин: обработка больших чисел ведется последовательно-параллельным способом, сами числа представляются несколькими машинными словами, и для выполнения операций над ними необходимо составлять специальные программы. Поэтому если результат вычислений в естественной форме выходит за допустимые пределы, то в современных компьютерах производиться автоматический переход к представлению данных в экспоненциальной форме (но только если это оговорено программой). 

Для представления вещественных чисел в памяти ЭВМ используется формат с плавающей точкой. 

При этом необходимо помнить, что система вещественных чисел представимых в ЭВМ является дискретной и конечной. 

В общем случае любое число N, представляемое в форме с плавающей точкой, является произведением двух сомножителей: 

m — мы будем называть мантиссой числа (модуль целой части мантиссы изменяется в диапазоне от 1 до S-1 (включая эти числа), где S - основание системы счисления), 

p — целочисленный порядок, 

S — основание системы счисления. 

Различают нормализованную и экспоненциальную формы записи числа. 

Если мантисса является правильной дробью, у которой первая цифра после точки отлична от нуля, то число называется нормализованным. 

При представлении числа в экспоненциальной форме обязательно присутствует целая часть, содержащая не более одной цифры отличной от нуля, фактически эта форма представления совпадает с математической формой записи числа.

Вещественное число в ПЭВМ представлено в экспоненциальной форме. 

Следовательно, при представлении чисел с плавающей точкой необходимо записать в разрядной сетке ЭВМ со своими знаками мантиссу и порядок. 

Знак числа при этом совпадает со знаком мантиссы. 

Для того, чтобы упростить операции над порядками их сводят к действиям над целыми положительными числами путем использования, так называемого смещенного порядка, который всегда положителен. 

Смещенный порядок получается путем прибавления к порядку р некоторого целого положительного числа, значение которого зависит от конкретного формата данных. 

Десятичная точка подразумевается перед левым (старшим) разрядом мантиссы, но при действиях с числом ее положение смещается влево или вправо в зависимости от двоичного порядка.

Целые числа могут быть представлены со знаком и без знака.

Рассмотрим представление целых отрицательных чисел. 

Для упрощения арифметических операций числа в ЭВМ представляются специальными кодами — прямым, обратным и дополнительным. При помощи этих кодов операция вычитания (или алгебраического сложения) сводится к арифметическому сложению. 

Прямой код Xпр двоичного числа X содержит цифровые разряды, как мы уже говорили, слева записывается знак числа. В прямом коде представляются положительные числа, отрицательные числа представляются в обратном коде. 

Для положительных чисел прямой код равен обратному и равен дополнительному. 

Обратный код Xобр отрицательного числа X получается следующим образом: в знаковый разряд числа записывается единица, в цифровых разрядах нули заменяются единицами, а единицы — нулями. 

Дополнительный код Xдоп отрицательного числа X получается из обратного кода Xобр путем прибавления единицы к самому правому разряду (он называется младшим). 

Запишем общее правило получения дополнительного кода некоторого целого числа х. 

Xдоп=x, x>0 

Xдоп=2 k - | x |, x <0, где k – количество разрядов сетки. 

Есть еще одно очень простое правило получения дополнительного кода некоторого отрицательного числа. 

Для получения дополнительного кода, необходимо инвертировать все разряды прямого кода модуля исходного числа начиная с самого левого разряда исключая последнюю единицу и стоящие за ней нули.

1.2. Устройства управления

Любое цифровое устройство можно рассматривать состоящим из двух блоков: операционного и управляющего. Любая команда, операция или процедура, выполняемая в операционном блоке, описывается некоторой программой (микропрограммой) и реализуется за несколько тактов, в каждом из которых выполняется одна или несколько микроопераций (операций). Интервал времени, отводимый на выполнение микроопераций, называется рабочим тактом или тактом цифрового устройства. Если все такты имеют одну и ту же длину, то она устанавливается по самой продолжительной микрооперации. Для реализации команды операции или процедуры необходимо на соответствующие управляющие входы операционного блока подать, определенным образом, распределенную во времени последовательность, управляющую функциональными сигналами.

Часть цифрового вычислительного устройства, предназначенная для выработки последовательности управляемых функциональных сигналов, называется управляющим блоком или управляющим устройством. Генерируемая управляющим блоком последовательность управляющих сигналов задается поступающими на входы блока кодами операций, сигналами из операционного блока, несущими информацию об особенностях операндов, промежуточного и конечного результатов операции, а также синхросигналами, задающими границу такта. Формально управляющий автомат можно рассматривать как конечный автомат, определяемый множеством двоичных выходных сигналов, соответствующих множеству микроопераций операционного блока:

V={V1,V2,...,Vm} - входные сигналы;

Z={Z1,Z2,...,Zp} - выходные сигналы;

U={U1,U2,...,Un} - оповещающие сигналы.

Множество сигналов Z определяют код операции, а множество сигналов U определяют двоичные оповещающие сигналы.

В устройство управления заносится множество подлежащих реализации микропрограмм, устанавливающих в зависимости от значений входных сигналов, управляющие сигналы, выдаваемые блоком (в определенные такты).

Существуют 2 основных типа управляющих автоматов:

- управляющий автомат с жесткой логикой;

- управляющий автомат с программируемой логикой.

В управляющем автомате с жесткой или схемной логикой для каждой операции, задаваемой, например, кодом операции команды, строится набор комбинационных схем, которые в нужных тактах возбуждают соответствующие управляющие сигналы. Другими словами, строится конечный автомат, в котором необходимое множество состояний представляется состояниями как запоминающих элементов, а функции переходов и выходов реализуются с помощью комбинационной схемы.

В управляющем автомате, с хранимой в памяти или программируемой логикой каждой выполняемой операционным устройством операции, ставится в соответствии совокупность хранимых в памяти микрокоманд, каждая из которых содержит информацию о микрооперациях, подлежащих выполнению в течение одного машинного такта. Таким образом, в этом случае функции переходов и выходов управляющего автомата реализуются хранимой в памяти совокупностью микрокоманд. Последовательность микрокоманд, выполняющих одну машинную команду или отдельную процедуру, образуют микропрограмму.

В настоящее время микропрограммное управление является наиболее распространенным методом построения управляющих устройств. Хранимая в памяти микропрограмма должна содержать информацию о функциях переходов и выходов управляющего микропрограммного автомата. Если рассматривать микропрограммное устройство как конечный автомат, то он функционирует как автомат – Мили с задержанными на такт выходными сигналами. Аргументами функций перехода являются входные переменные V(t) и U(t) и переменные q(t), задающие своими значениями состояние автомата (Q(t)). Набор значения аргументов удобно отождествлять с адресом микрокоманды. Этот адрес заносится в регистр адреса микрокоманд во время такта. В управляющей памяти по данному адресу хранится код, задающий набор значений выходных сигналов управляющего автомата (Z(t+1)).

Автомат работает следующим образом: синхросигналы определяют такты работы автомата, при этом значение синхросигнала равное 1 выделяет такт, а значение синхросигнала равное 0 выделяет паузу между тактом. Значение входных и выходных сигналов и состояние микропрограммного устройства управления должно быть неизменно в течение такта и изменяется только в паузах.

Пусть в такте (t-1) в регистр адреса микрокоманды занесены значения: V,Z,q. Тогда в паузе перед тактом - t при синхросигнале 0 в регистре адреса микрокоманд эти значения сохраняются и из управляющей памяти можно выбрать Z(t) и q(t) уже на следующем такте. Эти коды при синхросигнале 0 заносятся в регистр микрокоманд. После того, как синхросигнал примет единичное значение, задающее новый такт, в регистре микрокоманд уже хранятся сформированные коды: Z(t) и q(t). При этом сигналы Z(t) используются для инициирования выполнения микрооперации, а код q(t) заносится в регистр адреса микрокоманды, после чего цикл работы автомата повторяется. Воздействие управляющих сигналов Z(t) на операционный блок синхронизируются сигналом синхроимпульса, обеспечивающим выдачу управляющего сигнала строго в такте t. 

Существуют микропрограммные устройства управления с естественной и принудительной адресацией. Если кодируют микрокоманду и в нее заносят адрес следующей микрокоманды, используют принудительный способ формирования адреса. Формирование адреса следующей микрокоманды иногда осуществляют способом естественной адресации с помощью счетчика. Безусловный переход от микрокоманды с адресом - i к микрокоманде с адресом - (i+1) происходит с помощью счетчика, что позволяет иметь в микрокоманде только операционную часть. Однако при этом в микропрограмму вводят помимо операционных еще и адресные микрокоманды, различимые по специальному признаку для выполнения условных переходов.

Микропрограммные автоматы различают по способу формирования управляющей функциональных сигналов. Используют: горизонтальное, вертикальное и смешанное микропрограммирование.

При горизонтальном микропрограммировании каждому разряду операционной части микрокоманды ставится в соответствие определенный управляющий сигнал (определенная микрооперация). Если в разряде стоит единица, то соответствующая микрооперация будет выполняться независимо от значений других разрядов. При этом способе операционная часть микрокоманды содержит М-разрядов, где М-число микроопераций. Такой способ имеет преимущество в том, что одновременно могут выполняться несколько микроопераций. Существенным недостатком является размер микрокоманды и, как следствие, большие аппаратные затраты.

При вертикальном микропрограммировании микрооперация определяется не состоянием одного из разрядов, а двоичным кодом, содержащимся в операционной части микрокоманды. В этом случае длина микрокоманды существенно сокращается, но требуются дополнительные схемы для дешифровки микрокоманды.

Наибольшее распространение получило смешанное микропрограммирование.

Управляющие автоматы с жесткой логикой представляют собой логические схемы, вырабатывающие распределенные во времени управляющие сигналы. В отличие от микропрограммных устройств управления, у этих автоматов можно изменить управляющий алгоритм только путем переделки схемы.

В состав схемы входят:

регистр кода операций, являющийся частью регистра команд,

счетчик тактов,

дешифраторы тактов и кодов операции,

логические схемы образования управляющих функциональных сигналов.

Устройство управления работает следующим образом: на счетчик тактов поступают сигналы от блока синхроимпульсов, и счетчик с каждым сигналом меняет свое состояние. Состояния счетчика представляют собой номера тактов, изменяющихся от 1 до N. Дешифратор тактов формирует на i - том выходе единичный сигнал, при i-том состоянии счетчика тактов, то есть во время i-того такта. Логические схемы образования управляющих функциональных сигналов для каждой команды возбуждают формирователи функциональных сигналов для выполнения определенных в данном месте микроопераций. Устройство управления может рассматриваться как автомат Мили или автомат Мура. 

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ МИКРОПРОГРАММНОГО УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ

Необходимо спроектировать микропрограммное устройство управления делением двоичных кодов с фиксированной точкой. Функционирование представляется моделью Мили, программа представлена базовым языком Ассемблер. Необходимо выбрать микроконтроллер и средствами языка Ассемблер представить микропрограмму. Проверку работоспособности микропрограммы осуществить на ПЭВМ.

2.1. Составление блок-схемы и графа.

Алгоритм осуществления операции деления двоичных чисел с фиксированной точкой может быть следующим:

а) проверить числа на равенство нулю. В случае равенства выдать соответствующее сообщение об ошибке или ответе равном нулю

б) записать знак С равный логической сумме знаков делителя и делимого

в) в зависимости от полученного знака вычесть или сложить делимое с делителем

г) сравнить знак полученного значения со знаком частного (С) и в случае равенства присвоить соответствующему разряду частного 1 иначе 0 и суммировать делимое и частное

д) сдвинуть разряд делимого и частного. Уменьшить значение счетчика на 1

е) проверить счетчик на равенство нулю, если да то вывод ответа и выход, если нет то возврат к пункту в)

На рисунке  приведена блок-схема работы устройства, составленная в соответствии с описанным алгоритмом. 
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Рисунок. Блок-схема алгоритма устройства управления

На схеме:

A – делимое 

B – делитель

C – разность

На рисунке приведена блок-схема, в которой отмечены точки состояний системы перед блоками условий, в соответствии с автоматом Мили, блоки условия переходов (x) и блоки команд (Y). Каждой команде или условию соответствует свое обозначение.
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Рисунок. Блок-схема алгоритма работы автомата Мили

По этой блок-схеме построен граф конечного автомата Мили, приведенный на рисунке 3.
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Рисунок 3. Граф конечного автомата Мили

2.2. Кодирование состояний и таблица переходов.

Прежде чем перейти к составлению таблицы переходов, необходимо закодировать состояния устройства. 

В таблице  представлены коды всех возможных состояний.

Кодирование состояний

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	a0
	0
	0
	0
	0

	a1
	0
	0
	0
	1

	a2
	0
	0
	1
	0

	a3
	0
	0
	1
	1

	a4
	0
	1
	0
	0


Аналогичным образом кодируются выходные команды.

Кодирование выходных команд

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	Y1
	0
	0
	0
	1

	Y2
	0
	0
	1
	0

	Y3
	0
	0
	1
	1

	Y4
	0
	1
	0
	0

	Y5
	0
	1
	0
	1

	Y6
	0
	1
	1
	0

	Y7
	0
	1
	1
	1


	Y8
	1
	0
	0
	0

	Y9
	1
	0
	0
	1

	Y10
	1
	0
	1
	0

	Y11
	1
	0
	1
	1

	Y12
	1
	1
	0
	0

	Y13
	1
	1
	0
	1


В соответствии с таблицей 1 и графом составляется таблица переходов и выходов автомата Мили.

Таблица переходов-выходов конечного автомата Мили

	Текущее состояние
	Следующее состояние
	Условие перехода
	Выходной сигнал

	a0
	0000
	a0
	0000
	x1
	Y11

	a0
	0000
	a1
	0001
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x


	-

	a1
	0001
	a0
	0000
	x1
	Y12

	a1
	0001
	a2
	0010
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	Y1, Y2

	a2
	0010
	a3
	0011
	x1
	Y3

	a2
	0010
	a3
	0011
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	Y4

	a3
	0011
	a4
	0100
	x2
	Y5, Y6, Y8, Y9, Y10

	a3
	0011
	a4
	0100
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	Y7, Y8, Y9, Y10

	a4
	0100
	a2
	0010
	x1
	Y3


При переходе из одного состояния в другое в поле условие перехода для безусловного перехода ставится прочерк. При условном переходе отмечено выполняется условие (x) или нет (
[image: image8.wmf]x

). В поле выходной сигнал отмечены выполняемые команды, если таковые имеются. Например, из состояния a1 в состояние a2 устройство может перейти двумя путями: при выполнении условия x1 с осуществлением команды Y12 и при невыполнении условия x1 с осуществлением команд Y1 и Y2. Аналогичным образом рассматриваются все возможные переходы по графу автомата Мили (рис. 3).

2.3. Разработка микропрограммы устройства управления.

Для разработки микропрограммы необходимо записать блок-схему, отметив все команды в соответствии с обращением к ним в памяти. Блок-схема представлена на рисунке.
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Рисунок. Блок-схема для создания микропрограммы

На блок-схеме:

ОУ – операционное устройство;

БМУ – блок микропрограммного устройства;

УсП – условный переход.

В соответствии с блок-схемой составляется таблица размещения микрокоманд в ячейках памяти. В данной таблице адрес ячейки памяти изменяется, увеличиваясь на единицу независимо от выполняемых команд. В графе описание микрокоманд приведено описание тех микрокоманд, которые записаны в адресе соответствующей ячейки памяти. Стрелочками отмечены переходы из одной ячейки в другую.

Размещение микрокоманд в ячейках управления памятью
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В таблице:

МК – микрокоманда;

ОУ – операционное устройство;

БМУ – блок микропрограммного устройства;

БП – безусловный переход;

УсП – условный переход.

В ячейке с памятью 0 помещена МК1, в которой МК предписывает предусмотренный схемой алгоритм действий в БМУ. При этом в блоке микропрограммного устройства отмечен безусловный переход в следующую ячейку памяти.

Из адреса 10010 происходит переход в ячейку, где указывается команда с адресом в продолжение программы.

Используя эту таблицу, легко составить микропрограмму устройства управления. В поле адреса отмечен тот адрес, в который далее обращается память. В поле вида перехода 1 означает, что переход условный, а 0 – безусловный. При условном переходе в поле x единицей отмечено условие, по которому происходит переход, но она не обозначает, выполняется это условие или нет. В поле Y единицей отмечаются те команды, которые находятся в памяти данного адреса. В графе пояснения отмечена та микрокоманда, которая записана в текущей адресации. 

 Микропрограмма устройства управления

	Текущ. адресац.
	Поле адреса
	Поле условий перехода
	Микрокоманды


	Пояснение

	
	
	Вид пер
	x1x1x1x2x1
	Y1Y2Y3Y4Y5Y6Y7Y8Y9Y10Y11Y12Y13
	

	00000
	00001
	1
	10000
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК1

	00001
	00010
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	МК2

	00010
	00011
	1
	01000
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК3

	00011
	00100
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	МК4

	00100
	00101
	0
	*****
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК5

	00101
	00110
	0
	*****
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК6

	00110
	00111
	1
	00100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК7

	00111
	01000
	0
	*****
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК8

	01000
	01001
	0
	*****
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК9

	01001
	01010
	1
	00010
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК10

	01010
	01011
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК11

	01011
	01100
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК12

	01100
	01101
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК13

	01101
	01110
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	МК14

	01110
	01111
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	МК15

	01111
	10000
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	МК16

	10000
	10001
	1
	00001
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК17

	10001
	10010
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	МК18

	10010
	10011
	0
	*****
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	МК19

	10011
	-
	-
	-
	-
	-


2.4. Выбор и реализация микроконтроллера.

Микроконтроллер является сложным программно-управляемым цифровым устройством, выполняемом в виде интегральной схемы большой степени интеграции, поэтому он описывается множеством параметров присущих как электронным приборам, так и вычислительным устройствам.

Микроконтроллеры изначально понимают только машинные коды, то есть некую совокупность нулей и единиц.

Для удобства рассмотрения данного типа цифрового устройства пользуются рассмотрением PIC контроллеров. PIC относится к семейству КМОП микроконтроллеров. Все команды состоят из одного слова (14 бит шириной) и исполняются за один цикл (400 нс при 10 МГц), кроме команд перехода, которые выполняются за два цикла (800 нс). PIC имеет прерывание, срабатывающее от четырех источников, и восьмиуровневый аппаратный стек. Является прибором с автономным питанием.

Программы составляются преимущественно в ассемблере. Это дает возможность создавать очень простые (в схемотехническом отношении) и компактные устройства, выполняющие, тем не менее, сложные функции.

Основное преимущество PIC-контроллеров заключается в их низком потреблении при высоком быстродействии.

Все программные объекты, с которыми может работать PIC, представляют собой физические регистры. Все регистры делятся на:

1. Операционные регистры (состоят из регистра косвенной адресации (f0), регистра таймеpа/счетчика (f1), программного счетчика (f2), регистра слова состояния (f3), регистра выбора (f4) и регистров ввода/вывода (f5,f6)).

2. Регистры общего назначения (представляют собой статическое ОЗУ).

3. Специальные регистры W, INTCON, OPTION .

Программа на языке ассемблер для PIC контроллера представляется следующим образом:

LIST P=16c84

Y1 EQU 01H

Y2 EQU 02H

Y3 EQU 03H

Y4 EQU 04H

Y5 EQU 05H

Y6 EQU 06H

Y7 EQU 07H

Y8 EQU 08H

Y9 EQU 09H

Y10 EQU 0AH

Y11 EQU 0BH

Y12 EQU 0CH

Y13 EQU 0DH

X1 EQU 0EH

X1_2 EQU 0FH

X1_3 EQU 10H

X2 EQU 11H

X1_4 EQU 11H

ORGO

GOTO BEGIN

ORG 100

ORG 01

MOV LW, X1

CMP X1,0

Jne mk2

ORG 02

MOV LW,X1_2

CMP X1_2,0

Je mk5,

Jne mk4

mk2: ORG 0B

mk4: ORG 0C

mk5: ORG 01

ORG 02

MOV LW,X1_3

CMP X1_3,0

Je mk8,

Jne mk9

mk8: ORG 03

mk9: ORG 04

MOV LW,X2

Jne mk13,

Je mk11

mk11: ORG 05

ORG 06

Jmp mk14

mk13: ORG 07

mk14: ORG 08

ORG 09

ORG 0A

MOV LW,X1_4

CMP X1_4,0

Je mk18,

Jne mk19

mk19:

GOTO$

END
Для проверки функционирования разработанной микропрограммы проведено ее моделирование на компьютере с процессом «intel». Ассемблерная программа и ее тестирование представляются следующим образом:

assume CS:code
code segment ;Откроем сегмент команд

begin: ;

mov bx,0

mov si,8

mov [bx],110011111B

mov [bx+1],111001101B

mk1:

mov ax,[bx]

cmp ax,0

je mk2

jne mk3

mk2:

mov cx,0

jmp mk19

mk3:

mov ax,[bx+1]

cmp ax,0

je mk4

jne mk5

mk4:

mov cx,1111

jmp mk19

mk5: mov di,[bx]

add di,[bx+1]

mov [bx-9],di

mk6:

mk7:cmp ax,0

je mk8

jne mk19

mk8:

mov dx,[bx]

sub dx,[bx+1]

jmp mk10

mk9:

mov dx, [bx]

add dx,[bx+1]

mk10:

mov di,[bx-9]

cmp dx,di

jo mk11

jno mk13

mk11:

mov ax,0

mov [bx-si],ax

mk12:

mov ax,[bx]

add ax,[bx+1]

mov [bx],ax

jmp mk14

mk13:

mov ax,1

mov [bx-si],ax

mk14:

dec si

mk15:

mov ax,[bx]

RCL ax,1

mov [bx],ax

mk16:

mk17:

CMP SI,0

je mk18

jne mk8

mk18

mov si,9

mk181:

mov ax,[bx-si]

mov ax,cx

rcl cx,1

dec si

cmp si,0

je mk19

jne mk181

mk19:

;Завершим программу

mov AX,4C00h ;Функция DOS завершения программы

int 21h ;Вызов DOS
code ends ;Закроем сегмент команд

;Не Опишем сегмент данных

;Опишем сегмент стека

stk segment stack ;Откроем сегмент стека

;db 256 dup (?) ;Отводим под стек 256 байт

srk ends ;Закроем сегмент стека

end begin ;Конец стека с точкой входа

10.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
Лабораторная работа № 1

Тема: Представление информации в ЭВМ.

Цель: Изучить методы кодирования информации и алгоритмы перевода чисел из одной позиционной системы счисления в другую.

Краткие теоретические сведения.

С представлением данных в памяти ЭВМ тесно связано понятие типа данных. Понятие типа данных носит двойственный характер. С точки зрения размерности микропроцессор аппаратно поддерживает следующие основные типы данных:

· Байт – восемь последовательно расположенных битов, пронумерованных от 7 до 0, при этом бит 0 является самым младшим значащим битом.

· Слово - последовательность из двух байт, имеющих последовательные
адреса. Размер слова - 16 бит; биты в слове нумеруются от 15 до 0. Байт, содержащий
нулевой бит, называется младшим байтом, а байт, содержащий 15-й бит, — старшим
байтом. Процессоры Intel имеют важную особенность - младший байт всегда хранится по
меньшему адресу. Адресом слова считается адрес его младшего байта. Адрес старшего
байта может быть использован для доступа к старшей половине слова.

· Двойное слово - последовательность   из    четырех   байт   (32   бита),
расположенных по последовательным адресам. Нумерация этих бит производится от 31 до
0. Слово, содержащее нулевой бит, называется младшим словом, а слово, содержащее 31-
й бит, — старшим словом. Младшее слово хранится по меньшему адресу. Адресом
двойного слова считается адрес его младшего слова. Адрес старшего слова может быть
использован для доступа к старшей половине двойного слова.

Кроме трактовки типов данных с точки зрения их разрядности, процессор на уровне команд поддерживает логическую интерпретацию этих типов. С точки зрения логической интерпретации выделяют следующие типы данных.

1)
Целый тип со знаком - двоичное значение со знаком, размером 8, 16 или 32 бита.
Знак в этом двоичном числе содержится в 7, 15 или 31-м бите соответственно. Ноль в этих
битах в операндах соответствует положительному числу, а единица - отрицательному.
Отрицательные числа представляются в дополнительном коде. Числовые диапазоны для
этого типа данных следующие:
.

· 8-разрядное целое - от-128 до 127;

· 16-разрядное целое - от - 32 768 до 32 767;

· 32-разрядное целое - от - 231 до 231 - 1.

2)
Целый тип без знака - двоичное значение без знака, размером 8, 16 или 32 бита.
Числовой диапазон для этого типа следующий:

· байт
- от 0 до 255;

· слово
- от 0 до 65 535;

· двойное слово - от 0 до 232 - 1.

3) Указатель на память (адрес) бывает двух типов.

Ближний тип - 16-разрядный логический адрес, представляющий собой относительное смещение в байтах от начала сегмента (короткий адрес).

Дальний тип - 32-разрядный логический адрес, состоящий из двух частей: 16-разрядной сегментной части и 16-разрядного смещения (полный адрес).

4) Цепочка представляет собой некоторый непрерывный набор байтов, или слов
максимальной длиной до 64 Кбайт.

5) Символ - байт, в который записывается код символа - целое от 0 до 255. В ЭВМ
используется   система   кодировки   ASCII   (American   Standard   Code   for   Information
Interchange).

6) Строка - последовательность символов, которая размещается в соседних байтах
памяти, так, что код первого символа строки записывается в первом байте, код второго
символа - во втором байте и т.п. Адресом строки считается адрес ее первого байта.

7) Неупакованный двоично-десятичный тип - байтовое представление десятичной
цифры от 0 до 9. Неупакованные десятичные числа хранятся как байтовые значения без
знака   по   одной   цифре   в   каждом   байте.   Значение   цифры   определяется   младшим
полубайтом.

8) Упакованный   двоично-десятичный   тип   представляет   собой   упакованное
представление двух десятичных цифр от 0 до 9 в одном байте. Каждая цифра хранится в
своем полубайте,

Рассмотрим преобразование двоичных чисел в десятичную систему счисления.  

Пусть число, подлежащее преобразованию в десятичную систему счисления, хранится в регистре К\. Результат преобразования будем формировать в регистре R2. Разряды регистра R2 делятся на четыре разрядные группы R2, Я2 , R2 и т.д., каждая из которых предназначена для хранения одной десятичной цифры, представленной в двоичной системе счисления.
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Рис. Схема преобразования чисел из двоичной в двоично-кодированную десятичную систему счисления.

Рассматриваемый способ преобразования потребует выполнения последовательности операций сдвига влево содержимого регистров R1 и R2 с передачей выдвигаемого из регистра R1 содержимого старшего разряда в освобождающийся младший разряд регистра R2. Двоичное число, выдвигаясь из регистра R1, будет вдвигаться в регистр R2. При этом необходимо учитывать следующую особенность выполнения сдвигов в регистре R2. Единица, выдвигаемая при сдвиге из старшего разряда группы R2, имеет вес 24=16. Однако поступая в группу R2 (в разряд десятков), эта единица будет иметь вес 10. Таким образом, при передаче единицы из R1 в R2 происходит потеря 6 единиц. Для компенсации этой потери потребуется прибавить 6 единиц к содержимому R2. Можно показать, что выдвижение единицы из любой 4-разрядной группы регистра R2 требует коррекции содержимого этой группы путем прибавления 6 единиц. Такая же коррекция требуется и в случае, когда после сдвига в 4-разрядной группе возникает число, большее или равное 10. В этом случае прибавление 6 единиц вызывает перенос из старшего разряда группы, который необходимо прибавлять к содержимому следующей 4-разрядной группы.

Более удобным оказывается способ, при котором коррекция производится не после сдвига, а до выполнения сдвига влево. В этом случае коррекция осуществляется прибавлением числа 3 (в результате сдвига оно удваивается и принимает значение 6), а признаком необходимости коррекции является наличие в 4-разрядной группе числа, большего или равного 5 (после сдвига это число окажется большим или равным 10). При этом передача единицы в следующую 4-разрядную группу осуществляется только путем передачи переноса, возникающего в процессе сдвига (т.е. исключается необходимость прибавлении единицы к содержимому группы, как в случае, когда коррекция выполняется после операции сдвига).

Если число разрядов регистра R1 равно n, то преобразование завершается после n-кратного выполнения сдвига.

В таблице показан процесс преобразования числа N=111010112 в десятичное представление 23510.

Таблица 

	R2
	R2
	R2
	R1
	

	0000
	0000
	0000
	11101011
	Исходное состояние

	0000

0000

0000
	0000

0000

0000
	0001

0011

0111

+0011


	1101011

101011

01011
	Сдвиг

Сдвиг

Сдвиг

Коррекция

	
	
	1010
	
	

	0000

0000
	0001

0010
	0100

1001

+0011
	1011

011
	Сдвиг

Сдвиг

Коррекция

	
	
	1100
	
	

	0000
	0101

+0011
	1000

+0011
	11
	Сдвиг

Коррекция

	
	
	1011
	
	

	0001
	0001
	0111

+0011
	1
	Сдвиг

Коррекция

	
	
	1010
	
	

	0010
	0011
	0101
	
	Сдвиг

	2
	3
	5
	
	


На рис. 2 представлена блок-схема алгоритма преобразования рассмотренным способом чисел из двоичной системы счисления в десятичную.
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Рис.  Блок-схема алгоритма преобразования чисел из двоичной в десятичную систему счисления

Рассмотрим обратное преобразование числа из десятичной системы счисления в двоичную.
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Рис. Схема преобразования чисел из двоично-кодированной десятичной в двоичную систему счисления.

Очевидно, такое преобразование может быть осуществлено при использовании описанных выше действий, выполняемых в обратном порядке: осуществляется серия сдвигов вправо содержимого регистров R.2 и R\ (рис. .3.) с коррекцией результата после каждого сдвига. Коррекция выполняется путем вычитания 3 единиц, если содержимое 4-разрядной группы окажется больше или равно 8. Поясним необходимость в такой коррекции. Указанное условие выполняется, если происходит передача единицы из младшего разряда соседней слева группы в старший разряд данной 4-разрядной группы. При этом, если, например, в процессе сдвига передается единица из R.2 в R.2, то ее вес в R.2 был равен 10, а в результате сдвига его значение должно быть уменьшено в два раза, следовательно, должно быть равно 5. А так как единица, поступающая в старший разряда группы R.2 , будет иметь вес 8, то потребуется коррекция вычитанием возникающего избытка в 3 единицы.

Если число разрядов в регистре R1 равно n, то преобразование завершается после
выполнении серии из n сдвигов.


В таблице показан процесс преобразования десятичного числа 235м в двоичную систему счисления.

Таблица

	R2
	R2
	R2
	R1
	

	0010
	0011
	0101
	
	Исходное состояние

	0001
	0001
	1010

-0011
	1
	Сдвиг

Коррекция

	
	
	0111
	
	

	0000
	1000

-0011
	1011

-0011
	11
	Сдвиг

Коррекция

	
	
	1000
	
	

	0000
	0010
	1100

-0011
	011
	Сдвиг

Коррекция

	
	
	1001
	
	

	0000

0000
	0001

0000
	0100

1010

-0011
	1011

01011
	Сдвиг

Сдвиг

Коррекция

	
	
	0111
	
	

	0000

0000

0000
	0000

0000

0000
	0011

0001

0000
	101011

1101011

11101011
	Сдвиг

Сдвиг

Сдвиг
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На рисунке показана блок-схема алгоритма преобразования числа из десятичной системы счисления в двоичную.

Рис. Блок-схема преобразования чисел из десятичной в двоичною систему счисления.

Порядок выполнения лабораторной работы.

1. Для заданного варианта разработать алгоритмы преобразования числа.

2. Составить программу реализации алгоритмов

3. Провести компьютерный эксперимент и определить программу с минимальным количеством операторов.

4. К данному целому числу приписать два разряда после запятой.

5. Составить по алгоритму перевод чисел из системы счисления с основанием M в систему счисления с основанием N
6. Составить программу реализации алгоритма

7. Провести компьютерный эксперимент по выполнению преобразований чисел с плавающей точкой

8. Проанализировать результаты компьютерных экспериментов.

9. Составить отчет по проделанной работе

Требования к оформлению отчета.

Отчет должен содержать

1. Тему работы и цель ее провидения

2. Задание по проведению лабораторной работы

3. Необходимые краткие теоретические сведения для выполнения конкретного задания

4. Разработанные алгоритмы

5. Программные реализации алгоритмов

6. Результаты компьютерного эксперимента

7. Анализ полученных результатов с выводами

8. Список, используемых литературы и источников при выполнении лабораторной работы.

Лабораторная работа № 2. 
Тема: Архитектура ЭВМ на базе процессоров Intel
Цель работы: изучить структурную организацию ЭВМ, построенную на базе процессоров Intel, набор и доступность регистров процессора Intel 8086, организацию оперативной памяти, способы представления и форматы данных ЭВМ.

Теоретическая часть.

Архитектура ЭВМ и ее структурная схема.

Архитектура ЭВМ — это абстрактное представление ЭВМ, которое отражает ее структурную, схемотехническую и логическую организацию. Понятие архитектуры ЭВМ является комплексным и включает в себя:

–  структурную схему ЭВМ;

–  средства и способы доступа к элементам структурной схемы ЭВМ;

–  организацию и разрядность интерфейсов ЭВМ;

–  набор и доступность регистров;

–  организацию и способы адресации памяти;

–  способы представления и форматы данных ЭВМ;

–  набор машинных команд ЭВМ;

–  форматы машинных команд;

–  обработку нештатных ситуаций (прерываний).

Структурную схему ЭВМ можно представить в виде отдельных модулей, объединенных каналом обмена информации. Набор модулей, входящих в состав ЭВМ, может быть достаточно велик и может изменяться в зависимости от назначения конкретной машины. Одна из возможных структур ЭВМ приведена на рисунке.

Согласно этому рисунку, в состав ЭВМ входят центральный процессор, оперативная память и периферийные устройства ввода-вывода, такие как: видео (монитор и видеоадаптер), аудио (адаптер звуковых устройств и динамики), накопители на жестком магнитном диске (НЖМД) и гибком магнитном диске (НГМД) с соответствующими адаптерами, принтер и модем, которые подключаются через ЭВМ через стандартные средства расширения. К таким стандартным средствам расширения относят параллельный и последовательный интерфейсы.

Все указанные устройства объединяются в систему посредством общего канала обмена информацией, называемого интерфейсом "общая шина".

Общая шина состоит из трех частей: шины адреса, шины данных и шины управления. Непосредственно для обмена информацией между отдельными устройствами ЭВМ предназначена шина данных. За исключением режима прямого доступа к памяти, управление обменом информации по шине данных осуществляет центральный процессор. В этом случае он выступает в качестве одной из сторон обмена (источником или приемником). Другая из сторон – оперативная память, или периферийное устройство. Центральный процессор использует шину адреса для указания, с каким именно устройством и какой его частью происходит обмен. Шина управления предназначена для передачи в оперативную память или периферийное устройство управляющей информации о том, какая именно операция производится: считывание или запись.
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Рис. Структурная схема ЭВМ

Разрядности шины данных и шины адреса определяют такие характеристики ЭВМ, как разрядность центрального процессора и максимальный объем оперативной памяти соответственно.

Центральный процессор.

Центральный процессор – основное устройство ЭВМ, выполняющее управление обменом информации по интерфейсу "общая шина" и все необходимые арифметико-логические операции обработки информации. Ниже будут рассмотрены основы архитектуры процессора Intel 8086 – родоначальника семейства процессоров Intel x86 и Intel Pentium. На базе этого семейства в настоящее время построено большинство персональных компьютеров (ПК).

В состав центрального процессора входят устройство управления и блок микрокоманд, регистровая память, арифметико-логическое устройство и кэш-память 1-го уровня.

Устройство управления предназначено для организации обмена информации между центральным процессором и остальными частями ЭВМ. С помощью этого устройства процессор считывает команды и данные из оперативной памяти и записывает данные в память. Другой его функцией является дешифрирование кодов команд.

Результат дешифрирования используется блоком микрокоманд для генерации, так называемой микропрограммы – последовательности внутренних сигналов процессора, обеспечивающих совместное функционирование устройств центрального процессора с целью исполнения той или иной команды.

Регистровая память используется центральным процессором для хранения данных и управляющей информации. Регистровая память образуется так называемыми регистрами, которые представляют собой ячейки памяти, входящие в состав процессора и доступные из машинной программы. Доступ к регистрам осуществляется значительно быстрее, чем к ячейкам оперативной памяти, поэтому использование регистров заметно уменьшает время выполнения программ.

Все регистры центрального процессора Intel 8086 имеют размер слова (два байта – 16 битов), за каждым из них закреплено определенное имя (AX, SP и т.п.).

По назначению и способу использования регистры можно разбить на следующие группы:

–  регистры общего назначения (AX, BX, CX, DX, BP, SI, DI, SP);

–  сегментные регистры (CS, DS, SS, ES);

–  счетчик команд (IP);

–  регистр флагов (Flags).

Запомнить названия регистров совсем не сложно, если учесть, что вторая буква "X" в названиях регистров означает принадлежность к группе регистров, предоставляющих доступ к отдельным байтам, вторая буква "S" – принадлежность к группе сегментных регистров. Дальнейшая расшифровка этих названий: A – accumulator (аккумулятор); B – base (база); C – counter (счетчик); D – data (данные); BP – base pointer (указатель базы); SI – source index (индекс источника); DI – destination index (индекс приемника); SP – stack pointer (указатель стека); CS – code segment register (сегментный регистр кода команд); DS – data segment register (сегментный регистр данных); SS – stack segment register (сегментный регистр стека); ES – extension segment register (дополнительный сегментный регистр данных); IP – instruction pointer (счетчик команд).

Регистры общего назначения применяются для хранения данных. Их можно использовать во всех арифметических и логических командах. В то же время каждый их них имеет определенную специализацию (некоторые команды "работают" только с определенными регистрами). Например, команды умножения и деления требуют, чтобы один из операндов находился в регистре AX или в регистрах AX и DX (в зависимости от размера операнда), а команды управления циклом используют регистр CX в качестве счетчика цикла. Регистры BX и BP очень часто используются как базовые регистры при обращении к памяти, а SI и DI – как индексные. Регистр SP обычно указывает на вершину стека – специально организованную область памяти, аппаратно поддерживаемую в ЭВМ.

Регистры AX, BX, CX и DX конструктивно устроены так, что возможен независимый доступ к их старшей и младшей половинам; можно сказать, что каждый из этих регистров состоит из двух байтовых регистров, обозначаемых AH, AL, BH и т.д. (H – high, старший; L – low, младший):

	AX:
	AH
	AL

	BX:
	BH
	BL

	CX:
	CH
	CL

	DX:
	DH
	DL

	Биты:
	15      8
	7         0


Таким образом, с каждым из этих регистров можно работать как с единым целым, а можно работать и с его "половинками". Например, можно записать слово в AX, а затем считать только часть слова из регистра AH или заменить только часть в регистре AL и т.д. Такое устройство регистров позволяет использовать их для работы и с числами, и с символами.

Все остальные регистры на "половинки" не делятся, поэтому считать или записать их содержимое (16 битов) можно только целиком.

Сегментные регистры CS, DS, SS и ES используются при формировании адресов команд и данных, расположенных в оперативной памяти. Они не могут быть операндами никаких команд, кроме команд пересылки и стековых команд.

Счетчик команд IP всегда содержит адрес (смещение от начала программы) той команды, которая должна быть выполнена следующей (начало программы хранится в регистре CS). Содержимое регистра IP можно изменить только командами перехода.

В процессоре имеется особый регистр флагов. Флаг – это бит, принимающий значение 1 ("флаг установлен"), если выполнено некоторое условие, и значение 0 ("флаг сброшен") в противном случае. В процессоре Intel 8086 используется 9 флагов, каждому из них присвоено определенное имя (ZF, CF и т.д.). Все они собраны в 16-разрядном регистре флагов (каждый флаг – это один из разрядов регистра, часть его разрядов не используется). Формат регистра флагов, отражающий распределение отдельных флагов по битам этого регистра, приведен на рисунке.

Непосредственного доступа, как к отдельным флагам, так и к регистру флагов в целом центральный процессор не предоставляет.

Некоторые флаги принято называть флагами условий, они автоматически меняются при выполнении команд и фиксируют те или иные свойства их результата (например, равен ли он нулю). Другие флаги называются флагами состояний, они меняются из программы и оказывают влияние на дальнейшее поведение процессора (например, блокируют прерывания).
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Рис. Формат регистра флагов

К флагам условий относят:

–  CF (carry flag) – флаг переноса;

–  OF (overflow flag) – флаг переполнения;

–  ZF (zero flag) – флаг нуля;

–  SF (sign flag) – флаг знака;

–  PF (parity flag) – флаг четности;

–  AF (auxiliary carry flag) – флаг дополнительного переноса.

Флаг переноса (CF) принимает значение 1, если при сложении целых чисел появилась единица переноса, не "влезающая" в разрядную сетку, или если при вычитании чисел без знака первое из них было меньше второго. В командах сдвига в CF заносится бит, вышедший за разрядную сетку. CF фиксирует также особенности команды умножения.

Флаг переполнения (OF) устанавливается в 1, если при сложении или вычитании целых чисел со знаком получился результат, по модулю превосходящий допустимую величину (произошло переполнение мантиссы и она "залезла" в знаковый разряд).

Флаг нуля (ZF) устанавливается в 1, если результат команды оказался равным 0.

Флаг знака (SF) устанавливается в 1, если в операции над знаковыми числами получился отрицательный результат.

Флаг четности (PF) равен 1, если результат очередной команды содержит четное количество двоичных единиц. Учитывается обычно только при операциях ввода-вывода.

Флаг дополнительного переноса (AF) фиксирует особенности выполнения операций над двоично-десятичными числами.

К флагам состояний относят:

–  DF (direction flag) – флаг направления;

–  IF (interrupt enable flag) – флаг разрешения прерываний;

–  TF (trap flag) – флаг трассировки.

Флаг направления (DF) устанавливает направление просмотра областей памяти в цепочечных командах: при DF = 0 области просматриваются "вперед" (от начала к концу), при DF = 1 – в обратном направлении.

Флаг разрешения прерываний (IF): при IF = 0 процессор перестает реагировать на поступающие к нему прерывания, при IF = 1 блокировка прерываний снимается.

Флаг трассировки (TF): при TF = 1 после выполнения каждой команды процессор делает прерывание (с номером 1), чем можно воспользоваться при отладке программы для ее трассировки.

Арифметико-логическое устройство предназначено для организации переработки информации внутри центрального процессора. Оно позволяет выполнять арифметические и логические операции над данными, а также сдвиги. К арифметическим операциям относятся: сложение, вычитание, умножение и деление. В состав логических операций входят: отрицание, операция "И", операция "ИЛИ" и операция "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ".

Кэш-память является "посредником" между процессором и оперативной памятью. В ней хранятся наиболее часто используемые участки оперативной памяти. Время доступа процессора к кэш-памяти в несколько раз меньше, чем к обычной памяти. За счет этого среднее время доступа к памяти значительно сокращается.

Оперативная память.

Оперативная память предназначена для хранения программ и данных. Ее можно рассматривать как конечную последовательность ячеек, имеющих размер 1 байт. Номер байта в этой последовательности называется физическим адресом (или просто адресом).

Физический адрес используется для получения доступа к конкретной ячейке памяти. Именно эта информация выставляется центральным процессором на шину адреса.

Для обеспечения доступа к оперативной памяти в процессоре Intel 8086 и процессорах последующих поколений, работающих в реальном режиме, используется так называемая сегментированная модель памяти.

В сегментированной модели вводится понятие "сегмента". Так называется любой участок памяти размером до 64 Кб и с начальным адресом, кратным 16. Физический адрес формируется процессором на основании этого начального адреса и смещения конкретной ячейки памяти относительно начала сегмента. Для хранения начального адреса сегмента применяются сегментные регистры процессора.

Процессор обеспечивает доступ к четырем сегментам одновременно. Эти сегменты называются сегментом кода, сегментом данных, сегментом стека и дополнительным сегментом данных.

Сегмент кода содержит команды программы. Для доступа к этому сегменту используется сегментный регистр cs. Он содержит адрес сегмента с машинными командами.

Сегмент данных содержит обрабатываемые программой данные. Для доступа к этому сегменту служит сегментный регистр DS, который хранит адрес сегмента данных текущей программы.

Сегмент стека – этот сегмент представляет собой область памяти, называемую стеком. Работу со стеком микропроцессор организует по следующему принципу: последний записанный в эту область элемент выбирается первым. Для доступа к этому сегменту служит сегментный регистр ss, содержащий адрес сегмента стека.

Дополнительный сегмент данных применяется в некоторых командах для организации обмена информации между этим сегментом и сегментом данных. Адрес дополнительного сегмента данных должен содержаться в сегментном регистре es.

Представление данных.

С представлением данных в памяти ЭВМ тесно связано понятие типа данных.

Понятие типа данных носит двойственный характер. С точки зрения размерности микропроцессор аппаратно поддерживает следующие основные типы данных:

1. Байт – восемь последовательно расположенных битов, пронумерованных от 7 до 0, при этом бит 0 является самым младшим значащим битом.

2. Слово – последовательность из двух байт, имеющих последовательные адреса. Размер слова – 16 бит; биты в слове нумеруются от 15 до 0. Байт, содержащий нулевой бит, называется младшим байтом, а байт, содержащий 15-й бит, – старшим байтом. Процессоры Intel имеют важную особенность – младший байт всегда хранится по меньшему адресу. Адресом слова считается адрес его младшего байта. Адрес старшего байта может быть использован для доступа к старшей половине слова.

3. Двойное слово – последовательность из четырех байт (32 бита), расположенных по последовательным адресам. Нумерация этих бит производится от 31 до 0. Слово, содержащее нулевой бит, называется младшим словом, а слово, содержащее 31-й бит, – старшим словом. Младшее слово хранится по меньшему адресу. Адресом двойного слова считается адрес его младшего слова. Адрес старшего слова может быть использован для доступа к старшей половине двойного слова.

Кроме трактовки типов данных с точки зрения их разрядности, процессор на уровне команд поддерживает логическую интерпретацию этих типов. С точки зрения логической интерпретации выделяют следующие типы данных:

1. Целый тип со знаком – двоичное значение со знаком, размером 8, 16 или 32 бита. Знак в этом двоичном числе содержится в 7, 15 или 31-м бите соответственно. Ноль в этих битах в операндах соответствует положительному числу, а единица – отрицательному. Отрицательные числа представляются в дополнительном коде. Числовые диапазоны для этого типа данных следующие:

–  8-разрядное целое – от – 128 до 127;

–  16-разрядное целое – от – 32 768 до 32 767;

–  32-разрядное целое – от – 231 до 231 – 1.

2. Целый тип без знака – двоичное значение без знака, размером 8, 16 или 32 бита. Числовой диапазон для этого типа следующий:

–  байт                – от 0 до 255;

–  слово              – от 0 до 65 535;

–  двойное слово – от 0 до 232 – 1.

3. Указатель на память (адрес) бывает двух типов.

Ближний тип – 16-разрядный логический адрес, представляющий собой относительное смещение в байтах от начала сегмента (короткий адрес).

Дальний тип – 32-разрядный логический адрес, состоящий из двух частей: 16-разрядной сегментной части и 16-разрядного смещения (полный адрес).

4. Цепочка представляет собой некоторый непрерывный набор байтов, или слов максимальной длиной до 64 Кбайт.

5. Символ – байт, в который записывается код символа – целое от 0 до 255. В ЭВМ используется система кодировки ASCII (American Standard Code for Information Interchange).

6. Строка – последовательность символов, которая размещается в соседних байтах памяти, так, что код первого символа строки записывается в первом байте, код второго символа – во втором байте и т.п. Адресом строки считается адрес ее первого байта.

7. Неупакованный двоично-десятичный тип – байтовое представление десятичной цифры от 0 до 9. Неупакованные десятичные числа хранятся как байтовые значения без знака по одной цифре в каждом байте. Значение цифры определяется младшим полубайтом.

8. Упакованный двоично-десятичный тип представляет собой упакованное представление двух десятичных цифр от 0 до 9 в одном байте. Каждая цифра хранится в своем полубайте.

Общая постановка задачи

1. Ознакомиться с теоретическим материалом.

2. Дать определение архитектуры ЭВМ.

3. Описать состав и назначение основных блоков, составляющих структурную схему ЭВМ.

4. Описать регистровую структуру процессора Intel 8086 и назначение регистров.

5. Описать механизмы организации оперативной памяти.

6. Описать способы представления данных в ЭВМ.

Контрольные вопросы к защите

1. Опишите структурную схему ЭВМ и назначение каждого из функциональных блоков.

2. Какие существуют регистры процессора? В чем их назначение?

3. Для чего нужны сегментные регистры?

4. Для чего нужны флаги? Перечислите их и опишите их назначение.

5. Какие типы данных существуют?

6. Какие бывают указатели? Для чего они существуют?

7. В чем назначение счетчика команд?

8. Что такое шина?

9. Какие существуют сегменты? Какая информация в них хранится?

Лабораторная работа №3.
Тема: Программа-отладчик DEBUG как средство практического изучения ЭВМ.

Цель работы: изучить возможности программы-отладчика DEBUG и приобрести практические навыки работы с ней.

Теоретическая часть.

DEBUG – это системная программа, позволяющая выполнять просмотр и изменение состояний процессора и памяти компьютера, побайтное тестирование и побайтную обработку дисковых файлов, что обеспечивает возможность выполнения отлаживаемых программ небольшими порциями. При этом программа выполняется под "наблюдением" отладчика.

Таким образом, основное назначение этой программы – отладка программ на уровне машинных кодов и языка ассемблера. Однако возможности, предоставляемые этой программой, делают ее удобным инструментом для изучения организации персональных компьютеров.

Запуск отладчика.

Чтобы запустить отладчик, в командной строке Windows (Меню Пуск – Выполнить) вводится команда debug. В качестве параметра команда запуска отладчика может включать имя обрабатываемого файла, например: debug lab1.com
[image: image13.png]3anyck nporpame: S

BoauTe v PO v, aNkH WM AOKUMEHT,
KOTOPSH TPEBUETCR OTKpTS.

P —
e ||





Рис. Диалог "Запуск программы debug"

Если обрабатываемый файл не записан в текущем каталоге, то в командной строке необходимо указать полный путь к нему.

После нажатия кнопки "OK" диалога запуска отладчик загружается в память машины и переходит в режим ожидания ввода команды.

Команды программы DEBUG.

DEBUG – это программа, работающая по принципу "команда – действие", т.е. чтобы произвести некоторую операцию отладчик должен получить соответствующую команду. В качестве сигнала о готовности принять команду, отладчик посылает на экран стандартный запрос – дефис (-). 

Для управления процессом отладки в DEBUG применяется набор команд, список которых можно получить, введя команду помощи (символ "Вопрос"). Окно отладчика, в котором выведен список поддерживаемых команд. Более подробное описание этих команд приведено в приложении.
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Рис. Окно программы DEBUG
Общими замечаниями по вводу команд отладчика является следующее:

–  все команды начинаются с буквы, заглавной или строчной;

–  большая часть команд требует введения дополнительных параметров, часть из которых является необязательными;

–  если два подряд расположенных параметра являются числами, то они разделяются пробелом или запятой (в противном случае параметры можно не отделять один от другого);

–  все числа должны вводиться в шестнадцатеричном представлении;

–  некоторые команды принимают в качестве параметра адрес, который может вводиться в двух формах: полный логический адрес – два шестнадцатеричных числа, записанные через двоеточие (первое число – сегментная компонента логического адреса, второе число – смещение) и короткий адрес – одно шестнадцатеричное число (смещение);

–  при указании полного логического адреса допускается в качестве сегментной компоненты приводить имя сегментного регистра, из которого данная компонента будет выбираться.

С точки зрения изучения организации ЭВМ, набор команд, предлагаемый отладчиком, является избыточным. Минимально необходимый набор включает команды:

–  (A)SSEMBLE – ассемблирование;

–  (U)NASSEMBLE – дизассемблирование;

–  (E)NTER – ввод данных в память;

–  (D)UMP – вывод содержимого участка памяти на экран;

–  (R)EGISTER – просмотр и изменение содержимого регистров;

–  (T)RACE – пошаговое выполнение программы;

–  (N)AME – задание имени файла программы;

–  (L)OAD – загрузки файла в память;

–  (W)RITE – запись области памяти в файл;

–  (Q)UIT – выход из отладчика.

Перечисленные команды представляют для нас наибольший интерес. Рассмотрим их подробнее.

Команда ассемблирования (перевод мнемокода ассемблера в машинный код).

Отладчик DEBUG можно использовать для введения операторов ассемблера непосредственно в память машины. Команду ASSEMBLE можно использовать при составлении коротких программ на ассемблере, а также при внесении изменений в существующие программы. Эта команда позволяет вводить мнемокод ассемблера непосредственно в память, избавляя от необходимости транслировать (ассемблировать) программу. Вводимый текст не может включать метки перехода в чистом виде.

При введении команды необходимо набрать "а" или "A" и, через пробел, необязательный параметр – адрес первой команды загружаемой программы. Если указан короткий адрес, то адрес сегмента выбирается из регистра CS. Если адрес не задан вообще, то машинный код будет помещаться в память, начиная с того места, где закончилась обработка предыдущей командой ASSEMBLE. Если после старта отладчика команда вводится в первый раз и в командной строке отсутствует начальный адрес, то размещение машинного кода производится с адреса CS:0100.

После введения команды ассемблирования на экране появляется начальный адрес. Это сигнал на введение первой команды программы. Если команда введена без ошибок, на экран выдается адрес следующей команды и отладчик опять переходит в режим ожидания. В случае ошибки отладчик обозначает ее месторасположение. Если введены все команды программы, то нажимается Enter – команда ASSEMBLE заканчивает работу и возвращает управление отладчику.

Пример ассемблирования небольшой программы:

-a 0976:0100

0976:0100  MOV AL,2A

0976:0102  MOV DI,0200

0976:0105  MOV CX,001D

0976:0108  CLD

0976:0109  REPNZ STOSB

0976:010B  MOV AL,24

0976:010D  STOSB

0976:010E  PUSH ES

0976:010F  POP DS

0976:0110  MOV DX,0200

0976:0113  MOV AH,09

0976:0115  INT 21

0976:0117  INT 20

0976:0119          <---- Нажимается Enter

Команда дизассемблирования (перевод машинного кода в мнемокод ассемблера).

Команда UNASSEMBLE служит для перевода машинного кода на язык ассемблера. При введении команды необходимо набрать "u" или "U" и, через пробел, необязательные параметры – начальный адрес обрабатываемого кода, конечный адрес обрабатываемого кода или его размер.

В командной строке UNASSEMBLE можно не указывать начальный адрес обрабатываемого кода. Если указан короткий адрес, то адрес сегмента выбирается из регистра CS. Если адрес не задан вообще, то машинный код обрабатывается с того места, где закончилась обработка предыдущей командой UNASSEMBLE. Если после старта отладчика команда вводится в первый раз и в командной строке отсутствует начальный адрес, то обработка машинного кода производится с адреса CS:0100.

Обрабатываемый участок памяти можно определить начальным и конечным адресами. При этом, в не зависимости от формы начального адреса, конечный адрес должен быть коротким.

Другой вариант задания обрабатываемого участка памяти – задание его начального адреса и размера. Чтобы отличить размер от короткого конечного адреса перед ним вводится символ "L".

Если размер участка памяти, обрабатываемой командой UNASSEMBLE, не определен, то по умолчанию длина обрабатываемого участка равна 32 байтам.

Результатом выполнения команды дизассемблирования является листинг программы, сгруппированный в три колонки. В листинге слева (первая колонка) указывается полный логический адрес команды. Затем (вторая колонка) – значение составляющих команду байтов в машинном коде. В третьей колонке находится соответствующая этому коду инструкция ассемблера.

Пример дизассемблирования небольшой программы, введенной в предыдущем примере:

-u CS:0100 L19

0976:0100
  B02A

MOV AL,2A

0976:0102
  BF0002

MOV DI,0200

0976:0105
  B91D00

MOV CX,001D

0976:0108
  FC


CLD

0976:0109
  F2


REPNZ

0976:010A
  AA


STOSB

0976:010B
  B024

MOV AL,24

0976:010D
  AA


STOSB

0976:010E
  06


PUSH ES

0976:010F
  1F


POP DS

0976:0110
  BA0002

MOV DX,0200

0976:0113
  B409

MOV AH,09

0976:0115
  CD21

INT 21

0976:0117
  CD20

INT 20

Команда ввода данных в память.

Ввод данных осуществляется с помощью команды ENTER. Эта команда позволяет побайтно корректировать содержимое памяти. Команда состоит из буквы e (или E) и адреса первого байта корректируемого блока. Если указан короткий адрес, то адрес сегмента выбирается в регистре DS.

Вводимые данные также включаются в командную строку. Они представляют собой последовательность чисел в шестнадцатеричном представлении и/или символьных значений, разделенных пробелом или запятой. Символьные значения заключаются в апострофы.

Проиллюстрируем работу ENTER на следующем примере:

-e DS:0000 20 2A 44 41 54 41 20 'IS' 20 48 45 52 45 2A 20

Команда вводит 16 значений. Данные последовательно заполняют память (побайтно), начиная с адреса DS:0000. Четырнадцать байтов занимают числа в шестнадцатеричном формате, два байта отводятся под символьную константу 'IS'.

Команда ENTER может использоваться для отображения и, в случае необходимости, корректировки значения конкретного байта. В этом случае команда состоит из буквы e (или E) и следующего за ней адреса. При введении команды на экране появляется адрес байта и его значение:

-e DS:0000

0958:0000 20.

При нажатии на клавишу пробела на экране появляется значение следующего байта:

-e DS:0000

0958:0000 20. 2A.

Значение байта можно изменить. Для этого вводится новое шестнадцатеричное число. Однако символьные переменные в этом случае вводить нельзя.

Чтобы завершить выполнение команды, нажимается Enter. Появление дефиса (-) – стандартного запроса отладчика, свидетельствует о его готовности принять следующую команду.

Команда вывода содержимого участка памяти на экран.

Команда DUMP (d или D) служит для отображения на экране содержимого участка памяти. Полученный кусочек памяти – дамп, представляет собой последовательность значений байтов в шестнадцатеричном представлении, а также – в коде ASCII:

-d

0958:0100 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0110 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0120 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0130 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0140 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0150 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0160 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

0958:0170 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 ................

└─────┘└──────────────────────────────┘└─────┘

Адрес             Значения в шестнадцатеричном виде,        в виде символов

Числа в первом столбце, разделенные двоеточием – это полный логический адрес памяти, следующие 16 столбцов – значения, последовательно содержащиеся в памяти, начиная с этого адреса  (в шестнадцатеричном виде), и, наконец, строка из 16 символов – символьное представление этих значений.

Значения, не имеющие символьного представления в коде ASCII, обозначаются символом "точка". В рассмотренном примере изображены только точки, поскольку в коде ASCII не существует печатных символов со значением 00. Дамп отображает содержимое 128 последовательно расположенных байтов. В приведенном выше примере начальный адрес дампа – 0958:0100, конечный – 0958:017F.

Если вводить команду "d" не указывая параметров, DEBUG будет последовательно выводить по 128 байтов памяти. То есть начальный адрес дампа будет на единицу превышать конечный адрес дампа, полученного при введении предыдущей команды "d". Если команда "d" вводится первоначально, то дамп выводится, начиная с адреса, по которому был загружен обрабатываемый файл.

Команда DUMP может использоваться с параметрами, которые задают начальный адрес дампа и его размер. Использование параметров аналогично использованию параметров в команде UNASSEMBLE. За тем исключением, что, если начальный адрес дампа задан в коротком формате, то сегментная компонента адреса выбирается из регистра DS.

Команда просмотра и изменения содержимого регистров

Команда REGISTER (r или R) выводит на экран и корректирует значения регистров и флагов состояния процессора. Эта команда также выдает информацию о следующей выполняемой команде:

-r
AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=0958 ES=0958 SS=0958 CS=0958 IP=0100 NV UP DI PL NZ NA PO NC

0958:0100  0000        ADD             [BX+SI],AL             DS:0000=CD

С помощью "r" можно изменить значение регистра. В этом случае в командной строке указывается его имя. Значение регистра выводится на экран. Теперь можно вводить новое число. Чтобы сохранить старое значение регистра, нажмите Enter.

-r CX
CX 0000

:245D

-r

AX=0000 BX=0000 CX=245D DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=0958 ES=0958 SS=0958 CS=0958 IP=0100 NV UP DI PL NZ NA PO NC

0958:0100  0000        ADD             [BX+SI],AL             DS:0000=CD

Команда "rf" выводит на экран флаги состояния процессора. Получив значения флагов, их можно изменить. Для этого вводится одно или несколько новых значений.

Мнемонические обозначения состояний флагов.

	Флаг
	Установлен
	Сброшен

	Переполнение (есть/нет)
	OV
	NV

	Направления (увеличение/уменьшение)
	DN
	UP

	Прерывания (разрешение/запрещение)
	EI
	DI

	Знака (минус/плюс)
	NG
	PL

	Нуля (да/нет)
	ZR
	NZ

	Дополнительного переноса (да/нет)
	AC
	NA

	Паритета (чет/нечет)
	PE
	PO

	Переноса (да/нет)
	CY
	NC


Символьные значения вводятся в любом порядке через пробел или вообще без разделителя. Установим, например, значения флагов переполнения, знака и переноса:

-rf

NV UP DI PL NZ NA PO NC   -OV  NG  CY <- Подчеркнутое вводит пользователь

-r

AX=0000 BX=0000 CX=245D DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=0958 ES=0958 SS=0958 CS=0958 IP=0100 OV UP DI NG NZ NA PO CY

0958:0100  CD20        INT       20

Команда пошагового выполнения программы.

Команда TRACE (t или T) – трассировка осуществляет пошаговое выполнение программы в машинном коде. При трассировке после выполнения каждой команды производится останов работы программы и на экран выводятся регистры и флаги состояния процессора. Полученная картинка аналогична картинке, получаемой с помощью команды REGISTER. Разница заключается только в том, что при введении TRACE перед появлением картинки, выполняется одна команда отлаживаемой программы.

Проиллюстрируем работу TRACE на примере нашей программы. Если она не загружена в память, то запустим DEBUG и введем:

-e CS:0100 B0 2A BF 00 02 B9 1D 00 FC F2 AA B0 24

-e CS:010D AA 06 1F BA 00 02 B4 09 CD 21 CD 20

Чтобы узнать адрес программы, введем команду REGISTER:

-r

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0976 IP=0100 NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0100  B001        MOV             AL,2A
-

При введении "t" выполняется команда по адресу CS:IP. После этого на экран выводятся регистры и флаги состояния:

-t

AX=002A BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0976 IP=0102 NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0102  BF0002      MOV             DI,0200

-t

AX=002A BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0200

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0976 IP=0105 NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0105  B91D00      MOV             CX,001D
-

В командной строке TRACE можно указать адрес выполняемой команды. В этом случае после t набирается знак равенства (=) и нужный адрес. Если указан короткий адрес, то адрес сегмента выбирается из регистра CS:

-t=0100

AX=002A BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0200

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0976 IP=0102 NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0102  BF0002      MOV             DI,0200

В этом случае выполнена команда по адресу CS:0100. Адрес следующей команды находится в регистрах CS:IP. Он равен 0976:0102.

Одной командой TRACE можно одновременно трассировать несколько команд отлаживаемой программы. Для этого при введении "t" просто указывается их количество. После выполнения каждой команды на экране появляется картинка с содержимым регистров и флагов состояния. При заполнении экрана новые данные выводятся в нижней его части, сдвигая данные в верхней части за пределы экрана. Чтобы остановить движение данных вдоль экрана, нажимаются клавиши Ctrl–NumLock. Чтобы возобновить движение, нажимается любая клавиша.

При нажатии Ctrl–C трассирование прекращается и на экране появляется стандартный запрос отладчика.

Пример:

-t6

AX=002A BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0200

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0958 IP=0105    NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0105  B91D00      MOV       CX,001D

AX=002A BX=0000 CX=001D DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0200

DS=0976  ES=0976 SS=0976 CS=0958 IP=0108   NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0108  FC          CLD

AX=002A BX=0000 CX=001D DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0200

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0958 IP=0109    NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0109  F2          REPNZ

0976:010A  AA          STOSB

AX=002A BX=0000 CX=001C DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0201

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0958 IP=0109    NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0109  F2          REPNZ

0976:010A  AA          STOSB

AX=002A BX=0000 CX=001B DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0202

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0958 IP=0109    NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0109  F2          REPNZ

0976:010A  AA          STOSB

AX=002A BX=0000 CX=001A DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0203

DS=0976 ES=0976 SS=0976 CS=0958 IP=0109    NV UP DI PL NZ NA PO NC

0976:0109  F2          REPNZ
0976:010A  AA          STOSB
Команда задания имени файла программы.

Команда NAME (n или N) присваивает имя обрабатываемому файлу. Затем этот файл загружается в память командой LOAD или записывается на диск командой WRITE. (LOAD и WRITE рассматриваются ниже.)

Чтобы идентифицировать файл, наберите "n" и, через пробел – имя файла. Воспользуемся NAME, чтобы присвоить нашей программе имя "mytest.pro":

-n mytest.pro
Команда загрузки файла в память.

Загрузка файла в память осуществляется, если в командной строке DEBUG указать имя файла. Другой способ – использование команды LOAD (l или L).

При использовании команды LOAD необходимо специфицировать файл с помощью команды NAME.

В командной строке LOAD можно указать начальный адрес, по которому загружается файл. Если указан короткий адрес, то адрес сегмента выбирается из регистра CS. При отсутствии начального адреса, загрузка производится по адресу CS:0100.

После загрузки отладчик запоминает количество занятой файлом памяти (в байтах) в регистрах BX (старшее слово) и CX (младшее слово). 

К примеру, загрузим в память файл "mytest.pro" по адресу CS:0100:

-n mytest.pro
-L
-r
AX=0000 BX=0000 CX=00CF DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=0958 ES=0958 SS=0958 CS=0958 IP=0100    NV UP DI PL NZ NA PO NC

0958:0100  2A2A        SUB             CH,[BP+SI]             SS:0000=CD

В регистрах BX и CX находится значение 207 (000000CF). Это значит, что файл занял 207 байт. Тот же результат можно получить при введении спецификации файла в командной строке команды старта отладчика ("debug mytest.pro").

Команда записи области памяти в файл.

Команда WRITE (w или W) переписывает на диск данные, выбирая их из памяти. При этом спецификация создаваемого файла должна задаваться с помощью команды NAME.

Перед введением команды WRITE в регистры BX и CX записывается размер занимаемой файлом памяти в байтах (шестнадцатеричное число, занимающее 4 байта). Поэтому перед записью необходимо проверить содержимое этих регистров (с помощью REGISTER).

В командной строке WRITE можно указать начальный адрес памяти, по которому производится чтение данных с последующей записью их на диск. Если указан короткий адрес, то адрес сегмента выбирается из регистра CS.

Если начальный адрес не указан, то запись производится, начиная с адреса CS:0100.

Команда выхода из отладчика.

Чтобы выйти из отладчика и передать управление операционной системе, на его стандартный запрос вводится команда q:

-q

Общая постановка задачи.

1. Ознакомиться с теоретическим материалом.

2. В соответствии со своим вариантом (пример для ассемблирования) опробовать команды debug.

Список индивидуальных данных

	1.
	MOV AL,20

MOV BL,10

ADD AL,BL

SUB BL,3

AND AX,BX
	2.
	INC DH

MOV DL,00

AND AX,DX

NOT AX

MOV BX,AX

	3.
	MOV AX,1111

MOV BX,2

MUL BX

INC AX

XOR AX,FFFF
	4.
	MOV AL,03

DEC AL

CMP AL,00

JNE 103

MOV DX,0F0E

	5.
	MOV BL,FF

PUSH BX

DEC BL

POP AX

SUB AX,BX
	6.
	MOV BX,100

SUB BX,AX

NEG AX

INC BX

ADD BX,AX

	7.
	MOV AX,7

CMP AX,4

JNE 10C

MOV BL,7

DIV BL
	8.
	MOV BX,13

DEC BX

MOV AX,BX

IDIV BL

MOV BL,AL

	9.
	MOV BX,FF00

ROR BX,1

NOT BX

SUB BX,0F

CMP AX,BX
	10.
	MOV DX,FFFF

MOV AX,1111

NOP

AND DX,AX

NOT DX

	11.
	MOV AX,3003

DEC AH

INC AL

AND AX,04

XOR AX,FFFF
	12.
	INC AX

CMP AX,FFFF

JNE 100

NEG AX

MOV CX,AX

	13.
	AND AX,40

JNZ 109

MOV BX,FFEE

NOP

CMP BX,FFEE
	14.
	STC

MOV AL,F1

MOV BL,0F

ADC AL,BL

CLC

	15.
	MOV AX,000F

ROR AX,1

MOV BX,0330

OR AX,BX

XOR AX,0
	16.
	POP CX

MOV AX,0FFF

DIV CL

ROL AX,CL

PUSH AX

	17.
	DEC AX

NOT AX

MOV CL,05

MUL CL

NEG AX
	18.
	NOT AX

NOP

RCR AX,1

ADC AX,2EA

SUB AX,0A

	19.
	POP BX

POP AX

SUB AX,BX

MOV DX,AX

NEG AX
	20.
	MOV CL,20

MOV CH,20

AND CH,CL

SUB CX,20

IMUL CX

	21.
	XOR BH,BH

MUL BH

CMP AX,0

JZ 10A

NOP

MOV AX,2000
	22.
	NEG BX

MOV DX,300

ADD BX,DX

MOV AX,BX

PUSH AX

POP CX

	23.
	MOV CL,15

MOV CH,15

PUSH CX

ADD CH,CL

POP AX

SUB AX,CX
	24.
	NOP

INC AX

DEC BX

ADD AX,BX

AND AX,43

NOT AX

	25.
	LAHF

STI

CLC

SAHF


MOV DX,FFF0
	
	


Контрольные вопросы к защите.

1. В чем назначение программы DEBUG?

2. Перечислите основные команды программы DEBUG.

3. Что такое дамп памяти?

4. В чем суть процессов ассемблирования и дизассемблирования?

5. Как изменить значение, хранящееся в заданном регистре?

6. Какие существуют флаги?

7. Что такое трассировка программы и как ее выполнить в программе DEBUG?

8. Как занести данные в память с помощью программы DEBUG?

9. Каким образом изменить состояние флага?

Лабораторная работа № 4.
Тема: Формат команд и способы адресации в реальном режиме работы процессора.

Цель работы: изучить способы адресации 16-разрядного режима работы процессора и их представление в кодах команд.

Теоретическая часть.

Теоретические основы адресации памяти в реальном режиме

Данные, над которыми процессор выполняет свои операции, могут располагаться как в регистрах, так и в оперативной памяти компьютера. Для работы с памятью используются шина адреса и шина данных.
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Рис. Организация взаимодействия процессора и оперативной памяти

Физически память устроена таким образом, что возможно обращение к отдельным байтам, 16-разрядным словам (два смежных байта памяти), 32-разрядным двойным словам (четыре смежных байта памяти). Максимальный размер данных определяется разрядностью шины данных и режимом работы процессора. В современных персональных компьютерах шина адреса 32-разрядная, но в реальном (16-разрядном) режиме работы процессора максимальный размер обрабатываемых данных – 16 бит, т.е. слово.

Важной характеристикой оперативной памяти является ее объем, т.е. количество доступных байт памяти. Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) на логическом уровне рассматривается как непрерывная последовательность байт. Каждый байт в этой последовательности имеет свой порядковый номер, называемый физическим адресом ячейки памяти. Для доступа к определенной ячейке памяти на шину адреса выставляется ее физический адрес.

Разрядность шины адреса определяет максимальный объем оперативной памяти. В современных персональных компьютерах шина адреса также 32-разрядная, и, следовательно, процессор имеет возможность одновременно обращаться к 232 = 4 Гбайт оперативной памяти. Однако в реальном режиме работы из шины адреса используется только 20 младших разрядов. Таким образом объем адресуемой памяти в реальном режиме работы процессора составляет 220 = 1 Мбайт.

Так как адреса принято записывать в шестнадцатеричной системе счисления, то мы можем записать диапазон физических адресов для 20‑разрядной шины адреса следующим образом:

00000h  [физический адрес]  FFFFFh.

Здесь и далее буква "h", записанная после числа, подчеркивает, что данное число записано в шестнадцатеричной системе счисления.

Однако все регистры процессора в реальном режиме 16-разрядные. Возникает проблема представления 20-разрядного физического адреса памяти при помощи 16-разрядных регистров.

Для разрешения этой проблемы используется двухкомпонентный логический адрес. Логический адрес состоит из 16-разрядных компонент: компоненты сегмента памяти и компоненты смещения внутри сегмента.

Для получения 20-разрядного физического адреса к сегментной компоненте (сегменту) приписываются справа четыре нулевых двоичных разряда (для расширения до 20 разрядов), затем полученное число складывается с компонентой смещения. Перед сложением к компоненте смещения (смещению) слева дописываются четыре нулевых бита (так же для расширения до 20 разрядов).

Логический адрес принято записывать в форме <сегмент : смещение>.

Например, пусть у нас есть логический адрес 1234h:0123h. Сегментная компонента равна 1234h, а компонента смещения – 0123h. Вычислим физический адрес, соответствующий нашему логическому адресу:

·  расширяем до 20 бит сегментную компоненту, дописывая справа 4 нулевых бита, получаем число 12340h (здесь четыре двоичных разряда представляются одним шестнадцатеричным разрядом);

·  расширяем до 20 бит компоненту смещения, дописывая справа 4 нулевых бита, получаем число 00123h;

·  для получения физического адреса складываем полученные числа:

12340h + 00123h = 12453h.

Одному физическому адресу может соответствовать несколько логических. Например, полученному нами физическому адресу 12453h соответствует логический 1245h:0003h.


[image: image16.wmf] 

Сегмент

 

0000

 

0000

 

Смещение

 

16 разрядов

 

20 разрядов

 

16 разрядов

 

Физический адрес

 

20 разрядов

 

+

 


Рис. Формирование 20-разрядного физического адреса

Фактически в схеме адресации памяти реального режима первый мегабайт памяти как бы разбивается на сегменты. Физический адрес начала сегмента (базовый адрес сегмента) равен расширенному до 20 бит сегментной компоненте адреса.
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Рис. Схема адресации в реальном режиме

Сегменты могут начинаться только с физического адреса, который кратен 16 байтам. Поэтому он может начинаться только с границы параграфа (один параграф – это 16 идущих подряд байта). Компонента смещения при такой схеме адресации является смещением внутри сегмента памяти, а сам сегмент задается сегментной компонентой адреса.

Логический адрес в реальном режиме должен находиться в следующих пределах: 

0000h:0000h  [логический адрес]  FFFFh:000Fh.

Архитектура современных процессоров фирмы Intel, работающих в реальном режиме, предполагает хранение сегментной компоненты адреса в сегментных регистрах: CS – сегмент кода; DS – сегмент данных; ES – дополнительный сегмент данных; SS – сегмент стека.

Компонента смещения логического адреса текущей исполняемой команды всегда располагается в указателе команд IP, а компонента смещения логического адреса вершины стека в регистре SP. Компонента смещения логического адреса ячейки памяти, рассматриваемой как данные, может располагаться в регистрах BX, BP, SI, DI.

Режимы адресации.

Набор команд процессоров фирмы Intel обеспечивает выполнение операций над операндами, которые находятся в регистрах, памяти и непосредственно в команде. В набор входят безадресные, которые не имеют операндов, одно- и двухадресные команды (по количеству операндов). Для одноадресных команд операнд может располагаться в регистре или в памяти. Для двухадресных команд возможны следующие схемы расположения операндов:

–  регистр – регистр;

–  регистр – память;

–  память – регистр;

–  регистр – непосредственные данные;

–  память – непосредственные данные.

Существует несколько способов задания операндов команд процессора, которые обычно называют режимами адресации. Эти способы содержат конкретное указание процессору откуда брать или куда помещать данные. В частности для операндов, находящихся в памяти, режимы адресации определяют правила формирования логического адреса данных.

Форматы операндов

	Режим адресации
	Формат операнда
	Сегментный регистр

	Регистровый
	AL, AH, AX

BL, BH, BX

CL, CH, CX

DL, DH, DX

SP

BP

SI

DI
	Не используется

	Непосредственный
	Данное
	Не используется

	Прямой
	Сдвиг

Метка
	DS

DS

	Косвенный
	[BX]

[BP]

[DI]

[SI]
	DS

SS

DS

DS

	По базе
	[BX + сдвиг]

[BP + сдвиг]
	DS

SS

	Индексная
	[DI + сдвиг]

[SI] + сдвиг
	DS

DS

	Базово-индексная
	[BX + SI + сдвиг]

[BX + DI + сдвиг]

[BP + SI + сдвиг]

[BP + DI + сдвиг]
	DS

DS

SS

SS


Рассмотрим следующие режимы адресации реального режима:

–  регистровая адресация;

–  непосредственная адресация;

–  прямая адресация;

–  косвенная адресация;

–  адресация по базе;

–  индексная адресация;

–  базово-индексная адресация.

В таблице приведены форматы операндов языка ассемблера для всех семи режимов адресации, реализуемых процессором в реальном режиме, и для каждого формата указано, какой из сегментных регистров по умолчанию используется для вычисления физического адреса. Обратите внимание, что во всех режимах предполагается доступ к сегменту данных (т.е. сегментным регистром служит регистр DS), и только в тех случаях, когда используется регистр ВР, предполагается доступ к сегменту стека (т.е. сегментным регистром служит регистр SS).

Регистровая адресация.

В данном режиме процессор принимает данные из регистра или помещает данные в регистр. При этом данные могут быть восьмиразрядными (в этом случае используются восемь восьмиразрядных регистров общего назначения: AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL и DH), а также шестнадцатиразрядными (используются 8 шестнадцатиразрядных регистра общего назначения: AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, и DI).

Непосредственная адресация.

В этом режиме процессор выбирает данные непосредственно из самого кода команды. Этот режим адресации применяется для задания константных значений в качестве операнда – источника данных (только в двухадресных командах). При этом разрядность непосредственного операнда определяется разрядностью операнда – приемника данных.

Например, первый операнд (приемник данных) команды MOV AX,34h имеет регистровую адресацию, т.е. результат ее выполнения помещается в регистр (в данном случае AX), а второй операнд (источник данных) имеет непосредственную адресацию, т.е. является константой 0034h и располагается в коде этой команды. Таким образом, данная команда помещает константу 0034h в регистр AX.

Прямая адресация.

При этом режиме адресации операнд располагается в оперативной памяти, а адрес операнда (точнее компонента смещения логического адреса) располагается в коде команды. Для обращения к такому операнду процессор формирует физический адрес, выбирая компоненту сегмента из сегментного регистра DS. Поскольку обращение к операнду требует от процессора выполнения определенных действий, компоненту смещения адреса операнда принято называть исполнительным адресом.

Обычно прямая адресация применяется, если операндом является метка (имя ячейки памяти). Ассемблер, встроенный в debug, не поддерживает метки, и при применении прямой адресации необходимо прямо указывать смещение конкретной ячейки памяти. Чтобы различать непосредственные данные и исполнительный адрес последний берется в квадратные скобки. Например, команда MOV AX,[0034h] в отличие от предыдущего случая помещает в регистр AX не константу 0034h, а содержимое слова, находящегося по адресу DS:0034h.

Косвенная адресация.

Как и в случае прямой адресации, операнд, имеющий косвенную адресацию, располагается в памяти, однако исполнительный адрес операнда находится не в коде команды, а в одном из базовых или индексных регистров: BX, BP, SI и DI. При вычислении физического адреса операнда процессор использует содержимое сегментного регистра DS, если исполнительный адрес располагается в BX, SI, либо DI, и содержимое сегментного регистра SS, если исполнительный адрес находится в регистре BP.

Чтобы различать регистровую и косвенную адресацию, при косвенной адресации имя регистра заключается в квадратные скобки. Например, команда MOV [BX],BX, в которой первый операнд имеет косвенную адресацию, а второй регистровую, помещает содержимое регистра BX в ячейку памяти с адресом DS:BX.

Адресация по базе.

Этот режим адресует данные в памяти. При адресации по базе процессор вычисляет исполнительный адрес с помощью сложения значения сдвига, который находится в коде команды с содержимым регистров BX или BP.

Данный режим адресации удобно использовать при доступе к структурированным записям данных, расположенным в разных областях памяти. В этом случае базовый адрес записи помещается в базовый регистр и доступ к ее отдельным элементам осуществляется по их сдвигу относительно базы. А для доступа к разным записям одной и той же структуры достаточно соответствующим образом изменить содержимое базового регистра. Например, команда MOV byte ptr [BP+4],3Fh, в которой первый операнд имеет адресацию по базе, а второй непосредственную адресацию, помещает значение константы 3Fh в байт, имеющий адрес SS:BP + 4h. Для указания того, что в данном случае мы работаем именно с байтами, используется префикс byte ptr (word ptr префикс используется для указания того, что действия производятся над словами). Первый операнд этой команды можно трактовать как поле некоторой записи, располагаемой в сегменте стека. Базовый исполнительный адрес этой записи размещен в регистре BP, а сдвиг поля относительно этой базе, равный 4h, размещен в коде команды.

Индексная адресация.

И этот режим адресует данные в памяти. В этом случае исполнительный адрес вычисляется как сумма значений сдвига, который находится в коде команды, и индексного регистра (DI или SI). Этот режим адресации удобен для доступа к элементам массива, когда сдвиг указывает на начало массива, а индексный регистр – на его элемент. 

Индексная адресация отличается от базовой только используемыми регистрами и трактовкой содержимого регистра и сдвига.

Базово-индексная адресация.

Как и в предыдущих случаях адресуется операнд в памяти. При базово-индексной адресации исполнительный адрес вычисляется как сумма значений базового регистра, индексного регистра и, возможно, сдвига, который находится в коде команды. Так как в этом режиме адресации складывается два отдельных смещения, то он удобен при адресации двумерных массивов, когда базовый регистр содержит начальный адрес массива, а значения сдвига и индексного регистра суть смещения по строке и столбцу. Возможна и другая трактовка базово-индексной адресации. Применение то же – для обращения к элементам двумерного массива, но начальный исполнительный адрес задается сдвигом, а базовый и индексный регистры задают смещения в массиве по строке и столбцу.

Например, команда MOV AL,[BX + SI + 006Dh] имеет два операнда, первый из которых, – регистр AL, а второй – байт, расположенный в памяти. Для обращения ко второму операнду применяется базово-индексная адресация. Данный байт можно рассматривать как элемент двумерного массива (матрицы), который расположен в сегменте данных со смещением от начала 006Dh. Регистр BX задает смещение строки от начала матрицы, а регистр SI – смещение элемента относительно начала строки. Таким образом, данная команда помещает в AL содержимое байта, расположенного по адресу DS:BX + SI + 006Dh.

В нашем примере для обращения к произвольным элементам матрицы, имеющей размер n  m, содержимое BX следует изменять от нуля (первая строка матрицы) до m (n – 1)  (последняя строка матрицы) с шагом m (количество элементов в строке), а содержимое SI – от нуля (первый элемент строки) до m – 1 (последний элемент строки) с шагом 1 (размер элемента, равный 1 байту).

Форматы команд.

Процессор узнает о режимах адресации операндов команды из ее кода. Рассмотрим два обобщенных формата команд, описывающих все рассмотренные режимы адресации. Большинство двухадресных команд имеют такие форматы.

Формат команды, имеющий два операнда, один из которых располагается в регистре, а другой в регистре или памяти. В общем случае такие команды могут занимать от двух до четырех байт памяти. Весь этот массив байт разбит на поля, каждое из которых несет определенную информацию.

	Байт
	0
	1
	2
	3

	Бит
	7…2
	1
	0
	76
	543
	210
	7……0
	7……0

	Поле
	Code
	d
	w
	mod
	reg
	R/m
	disp_low
	disp_high


Рис. Формат двухадресной команды без непосредственной адресации

Поля формата имеют следующее применение:

–  поле code содержит код операции, описывающий операцию, выполняемую командой (под это поле отводится шесть старших бит нулевого байта кода команды);

–  поле d (первый бит нулевого байта кода) определяет направление передачи результата:

1) при d = 1 первый операнд определяется полем reg, т.е. всегда является регистром, а второй операнд определятся полем r/m, т.е. может быть ячейкой памяти или регистром;

2) при d = 0 – наоборот, первый операнд определяется полем r/m, а второй – полем reg;

–  поле w (нулевой бит нулевого байта кода) определяет размер операндов:

1) при w = 0 – байты;

2) при w = 1 – слова;

–  поле mod (два старших бита первого байта кода) определяет режим адресации и, в частности, смысл поля r/m и существование полей disp_low и disp_high:

1) при mod = 00 – поля disp_low и disp_high отсутствуют, а поле r/m определяет операнд в памяти;

2) при mod = 01 – поле disp_high отсутствует, а поле r/m определяет операнд в памяти;

3) при mod = 10 – оба поля disp_low и disp_high присутствуют в коде команды, а поле r/m определяет операнд в памяти;

4) при mod = 11 – поле r/m определяет операнд в регистре, а поля disp_low и disp_high естественно отсутствуют;

–  поле reg (пятый, четвертый и третий биты первого байта кода) кодирует операнд, располагаемый в регистре:

	Поле reg
	w = 0
	w = 1

	000
	AL
	AX

	001
	CL
	CX

	010
	DL
	DX

	011
	BL
	BX

	100
	AH
	SP

	101
	CH
	BP

	110
	DH
	SI

	111
	BH
	DI


–  поле r/m (младшие три бита первого байта кода) используется совместно с полем mod:

1) при значении поля mod = 11 поле r/m определяет операнд в регистре и кодирует регистр так же как и поле reg (см. выше);

2) при значении поля mod отличном от 11 поле r/m определяет операнд в памяти и кодирует режим адресации следующим образом:

	Поле r/m
	Режим адресации
	Исполнительный адрес

	000
	Базово-индексная
	BX + SI + disp

	001
	То же
	BX + DI + disp

	010
	>>
	BP + SI + disp

	011
	>>
	BP + DI + disp

	100
	Косвенная или индексная
	SI + disp

	101
	То же
	DI + disp

	110
	Косвенная или по базе
	BP + disp (при mod  00)

	111
	То же
	BX + disp


Если поле mod = 00 и поле r/m = 110, то исполнительный адрес операнда определяется полями disp_low и disp_high, которые в данном случае обязательно присутствуют в коде команды. Этот случай определяет прямую адресацию;

–  поля disp_low и disp_high являются соответственно младшим и старшим байтом компоненты исполнительного адреса (сдвига), присутствующей в коде команды. Наличие этих полей в коде команды отличают базовую и индексную адресацию от косвенной. Если в коде команды присутствует только поле disp_low, то при вычислении исполнительного адреса оно расширяется до слова, старший байт которого равен нулю.

Например, команда MOV AL,[BX + DI + 3Fh] имеет код 8A413Fh. Выделим поля этого кода и удостоверимся, действительно это та самая команда. Переведем код команды в двоичную систему счисления:
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Выделим поля кода команды: 

code = 100010 – код операции пересылки (MOV);

d = 1 – первый операнд располагается в регистре (см. поле reg), а второй в регистре или памяти (см. поле r/m);

w = 0 – операнды имеют размер в 1 байт;

mod = 01 – поле r/m определяет операнд в памяти и поле disp_high в коде команды отсутствует;

reg = 000 – при w = 0 это регистр AL;

r/m = 001 – при mod = 01 это ячейка памяти с исполнительным адресом BX + DI + disp;

disp_low = 00111111 – младший байт компоненты сдвига в исполнительном адресе операнда;

disp (сдвиг) = 00000000 00111111 – получается расширением disp_low (в шестнадцатеричной системе это число 003Fh).

Таким образом, приходим к выводу, что это код команды 
mov AL,[BX + DI + 003Fh].

Формат команды, имеющий два операнда, один из которых располагается в регистре или памяти, а другой непосредственно в коде команды. Этот формат применяется для команд, один из операндов которых имеет непосредственную адресацию. Длина кода этого формата от 3 до 6 байт.

	Байт
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Бит
	7…2
	1
	0
	76
	543
	210
	7……0
	7……0
	7……0
	7……0

	Поле
	code
	s
	w
	mod
	reg
	r/m
	disp_
low
	disp_
high
	data_
low
	data_
high


Рис. Формат двухадресной команды, второй операнд которой имеет
непосредственную адресацию

Поля формата имеют следующее применение:

–  поле code вместе с reg, а иногда и с s, определяет выполняемую операцию;

– поле s вместе с полем w определяет размер второго операнда и, тем самым, наличие поля data_high:

1) при s = 0 размер второго операнда определяется полем w;

2) при s = 1 размер второго операнда равен 1 байту, причем при w = 1 этот байт расширяется до слова путем размножения старшего разряда младшего байта в старший байт;

– поле w определяет размер первого операнда:

1) при w = 0 – байт;

2) при w = 1 – слово;

–  поля mod и r/m используются как в рассмотренном ранее формате;

–  поле reg является частью кода операции;

–  поля disp_low и disp_high используются как в рассмотренном ранее формате (в частности могут отсутствовать);

–  поля data_low и data_high – соответственно младший и старший байт непосредственного (второго) операнда (поле data_high может отсутствовать).

Общая постановка задачи

1. Ознакомиться с теоретическим материалом.

2. В соответствии со своим вариантом опробовать в debug и пояснить команды.

3. Осуществить ассемблирование и дизассемблирование указанных преподавателем команд.

Список индивидуальных данных

	1.
	MOV BX,100

MOV BP,[BX]

MOV DX,[BP + 2]

MOV AX,DX

ADD AX,[BX + 4]
	2.
	MOV AX,200

ADD AX,[BX] 

MOV DI,AX 

SUB AX,[BX + DI + 2] 

CMP AX,[DI]

	3.
	MOV DI,4

MOV BX,100

MOV AX,[BX + DI + 4]

MOV CL,AL

SUB CX,[BX + SI]


	4.
	MOV BP,70 

ADC BP,[BP]

MOV AX,BX

ADD AX,[BP + 7]

MOV DX,[BP + 4]

	5.
	MOV AX,200

MOV BX,AX

MOV BX,[BX + 4]

MOV CX,[BX + 6]

MOV DX,[BX + 8]


	6.
	ADD BX,[BX + 2]

MOV DI,8

MOV DX,[BX + DI + 8]

SUB BX,DX

MOV AX,[DI]

	7.
	MOV BX,18

MOV AX,[BX + 200]

INC BX

MOV DI,BX

MOV DX,[BX + DI + 1E]


	8.
	MOV AX,DX

MOV SI,AX

ADC AX,[SI]

MOV BP,AX

AND AX,[BP + 10]

	9.
	MOV BP,40

MOV BX,[BP + 2]

MOV AX,[BX + DI + 2]

MOV CX,AX

MOV DX,[DI]


	10.
	OR AX,[BX + DI – 14]

ADD BX,AX

MOV DX,[BX]

MOV BX,[DI]

SUB AX,[BX + 8]

	11.
	MOV SI,–20

MOV BP,200

MOV AX,[BP + SI + 3]

MOV DX,[BP]

MOV CX,[SI]


	12.
	MOV BP,30

MOV SI,AX

MUL byte ptr [BP + SI]

MOV DX,[BP]

ADC AX,DX

	13.
	MOV AX,120

MOV DI,AX

MOV BP,AX

MOV CX,[DI + 2]

MOV DX,[BP + DI – 10]
	14.
	XOR AX,8080

MOV BX,AX

MOV DX,[BX – 20]

ADD CX,[BX]

SUB DX,CX

	15.
	MOV DI,18

MOV SI,AX

MOV BP,[BX]

MOV AX,[BP + SI + 2]

MOV CX,[BX + DI]
	16.
	MOV DX,[BP + SI – 5]

MOV CX,[BP]

ADD DX,CX

MOV [BP + 2],DX

MOV AX,[BP + 1]

	17.
	MOV AX,[BX + 4]

MOV BX,AX

MOV CX,[BX + DI + 4]

ADD BX,CX

MOV DX,[BX]
	18.
	MOV AX,90

MOV BX,[BP + SI + 12]

MOV [BX],AX

SUB AX,[BX]

MOV [BX + 8],AX

	19.
	MOV AX,7070

MOV BX,AX

MOV DX,[BX]

MOV CX,[BX + 4]

MOV BX,[BX + 8]
	20.
	MOV BP,100

MOV word ptr [BP],300

AND AX,[BP]

MOV [BP + 2],AX

SUB AX,[BP + DI – 6]

	21.
	MOV SI,48

MOV AX,[SI]

MOV BP,AX

MOV DX,[BP + SI + 200]

MOV CX,[BP]
	22.
	OR AX,2002

MOV BX,AX

MOV AX,[BX + 9]

MOV [BX],AX

ADD AX,[BX + SI + 4]

	23.
	MOV DI,20

MOV SI,13

MOV BX,AX

MOV DX,[BX + DI]

MOV CX,[BX + SI + 4]

MOV AX,[DI + 4]
	24.
	INC word ptr [BP]

DEC byte ptr [DI]

MOV AX,[BP + DI + 220]

ADD AX,[BP]

SUB DX,[DI]

ADC AX,DX

	25.
	MOV BX,700

MOV CX,[BX]

AND AX,CX

MOV [BX + 8],AX

MOV DX,[BX + DI + 7C2]
	
	


Контрольные вопросы к защите

1. Какие существуют режимы адресации?

2. В чем назначение поля reg  в коде команды?

3. В чем назначение поля mod  в коде команды?

4. В чем назначение поля r/m в коде команды?

5. В чем назначение поля d  в коде команды?

6. В чем назначение поля w  в коде команды?

7. От чего зависит наличие полей disp_low и disp_high в коде команды?

8. Приведите примеры команд с базово-индексной адресацией.

9. Приведите примеры команд с непосредственной адресацией.

10. Как вычисляется полный адрес ячейки памяти?

11. В чем назначение сегментных регистров? Какова их роль в формировании адреса?

Лабораторная работа № 5.
Тема: Команды пересылки.

Цель работы: изучить команды пересылки данных и особенности их применения.

Теоретическая часть.

Команды передачи данных можно подразделить на следующие группы:

–  команды пересылки общего назначения;

–  команды ввода/вывода через порт;

–  команды пересылки адреса;

–  команды пересылки содержимого регистра флагов.

В таблице  приведена мнемоника этих команд и описание выполняемых ими действий.

Мнемоника команд передачи управления

	Обозна-чение
	Выполняемая функция

	Команды пересылки общего назначения

	mov
	Пересылка значения второго операнда в первый операнд

	push
	Помещение значения операнда в стек

	pop
	Извлечение значения из стека и помещение его в операнд

	xchG
	Обмен значениями между операндами

	xlat
	Табличное преобразование одного кода в другой (перекодировка)

	Команды ввода/вывода через порт

	in
	Ввод данных (чтение порта)

	out
	Вывод данных (запись в порт)

	Команды пересылки адреса

	lea
	Загрузка в первый операнд исполнительного адреса второго операнда

	lds
	Загрузка первого операнда и регистра DS значением второго операнда

	les
	Загрузка первого операнда и регистра ES значением второго операнда

	Команды пересылки содержимого регистра флагов

	lahf
	Пересылка в регистр AH флагов из регистра признаков

	sahf
	Запись содержимого регистра AH в регистр флагов

	pushf
	Сохранение содержимого регистра флагов в стеке

	popf
	Извлечение слова из стека и помещение его в регистр флагов


Команда MOV имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

MOV dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти. Кроме этого в качестве dest и src могут быть использованы любые сегментные регистры, кроме CS. В этом случае, если один из операндов является сегментным регистром, то второй должен иметь либо регистровую адресацию, либо адресовать данные в памяти (кроме непосредственной адресации).

Эта команда пересылает значение второго операнда в первый операнд. При этом содержимое регистра флагов не изменяется.

Команда MOV имеет следующие форматы машинных кодов:

1) пересылка аккумулятора (AX или AL) в память или памяти в аккумулятор при прямой адресации памяти

	101000dw
	adr_low
	adr_high


2) пересылка из регистра в регистр или память или наоборот

	100010dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


3) пересылка непосредственных данных в память

	1100011w
	mod 000 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


4) пересылка непосредственных данных в регистр

	1011w reg
	data_low
	data_high


5) пересылка сегментного регистра в регистр или память или наоборот

	100011d0
	mod 0 seg r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды MOV:

	MOV [123],AX
	; пересылка содержимого аккумулятора 

; в ячейку памяти со смещением 123h
; относительно начала сегмента данных

	MOV AX,[123]
	; пересылка содержимого ячейки памяти со 

; смещением 123h относительно начала

; сегмента данных в аккумулятор

	MOV DX,[BX + SI + 2]
	; пересылка содержимого ячейки памяти

; в регистр

	MOV [BX + SI + 2],DX
	; пересылка содержимого регистра в

; ячейку памяти

	MOV word ptr [123],12
	; пересылка непосредственных данных в память

	MOV CX,123
	; пересылка непосредственных данных в 

; регистр

	MOV DS,AX
	; пересылка содержимого регистра в

; сегментный регистр

	MOV SS,[BX + 123]
	; пересылка содержимого ячейки памяти в

; сегментный регистр

	MOV AX,DS
	; пересылка содержимого сегментного регистра

; в регистр

	MOV [BX + 123],SS
	; пересылка содержимого сегментного регистра

; в память


Команда PUSH имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

PUSH scr,

где операнд scr может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной, или быть сегментным регистром.

Эта команда уменьшает содержимое регистра SP на 2 и затем пересылает слово, адресуемое своим операндом в элемент стека, находящийся по адресу SS:SP. При этом содержимое регистра флагов не изменяется. Важно заметить, что команда PUSH всегда помещает в стек 16-разрядные данные, т.е. при регистровой адресации ее операнда должны быть использованы только 16-разрядные регистры.

Команда PUSH имеет следующие форматы машинных кодов:

1) сохранение в стеке содержимого регистра

	01010 reg


2) сохранение в стеке содержимого ячейки памяти

	11111111
	mod 101 r/m
	disp_low
	disp_high


3) сохранение в стеке содержимого сегментного регистра

	000 seg 110


Примеры использования команды PUSH:

	PUSH AX
	; помещение в стек содержимого регистра

	PUSH [BX + DI + 1]
	; помещение в стек содержимого ячейки памяти

	PUSH CS
	; помещение в стек содержимого CS


Команда POP имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

POP dest,

где операнд dest может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной, или быть сегментным регистром.

Эта команда пересылает слово, находящееся по адресу SS:SP, в операнд dest, а затем увеличивает содержимое регистра SP на 2. При этом содержимое регистра флагов не изменяется. Важно заметить, что команда POP всегда извлекает из стека 16-разрядные данные, т.е. при регистровой адресации ее операнда должны быть использованы только 16-разрядные регистры.

Команда POP имеет следующие форматы машинных кодов:

1) извлечение из стека в регистр

	01011 reg


2) извлечение из стека в ячейку памяти

	10001111
	mod 000 r/m
	disp_low
	disp_high


3) извлечение из стека в сегментный регистр

	000 seg 111


Примеры использования команды POP:

	POP AX
	; извлечение из стека в регистр

	POP [BX + DI + 12];
	; извлечение из стека в ячейку памяти

	POP DS
	; извлечение из стека в сегментный регистр


Команда XCHG имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

XCHG dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной, если первый операнд имеет регистровую адресацию, и регистровую адресацию, если первый операнд адресует ячейку памяти.

Эта команда обменивает значения своих операндов. При этом содержимое регистра флагов не изменяется.

Команда XCHG имеет следующие форматы машинных кодов:

1) обмен содержимого регистра с аккумулятором (AX)

	10010 reg


2) обмен содержимого регистра и регистра или памяти

	1000011w
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды XCHG:

	XCHG AX,BX
	; обмен содержимого регистра и аккумулятора

	XCHG BX,AX
	; обмен содержимого аккумулятора и регистра

	XCHG DX,[BX + 2]
	; обмен содержимого ячейки памяти и регистра

	XCHG [BX + 2],DX
	; обмен содержимого регистра и ячейки памяти


Команда XLAT имеет в мнемонике ассемблера следующий формат:

XLAT
Эта команда не имеет операндов и использует содержимое регистра AL как смещение байта в 256-байтовой таблице, адресуемой DS:BX. Указанный байт замещает собой содержимое AL. Другими словами, выполнение команды XLAT заключается в помещении в регистр AL содержимого байта, находящегося в сегменте данных со смещением равным сумме содержимого регистров BX и AL. При этом содержимое регистра флагов не изменяется.

Команда XLAT имеет следующий формат машинного кода:

	11010111


Пример использования команды XLAT:

	MOV BX,20
	; помещаем в регистр BX смещение таблицы перекодировки 

	MOV AL,5
	; помещаем в AL значение перекодируемого байта

	XLAT
	; осуществляем перекодировку


Команда IN имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

IN acc,port ,

где acc – аккумулятор (AX или AL); port – непосредственный операнд или DX.

Эта команда передает байт или слово данных в аккумулятор из порта ввода. Порт указывается или непосредственным операндом со значением от 0 до 255, либо значением в регистре DX. При этом содержимое регистра флагов не изменяется.

Команда IN имеет следующие форматы машинных кодов:

1) чтение непосредственно заданного порта

	1110010w
	port


2) чтение из порта заданного в DX
	1110110w


При значении w = 0 данные из порта port помещаются в AL, а при w = 1 данные из порта port помещаются в AL, а из порта port + 1 – в AH.

Примеры использования команды IN:

	IN AX,PORT_A
	; чтение слова из портов PORT_A и PORT_A + 1

	IN AL,PORT_B
	; чтение байта из порта с номером PORT_B

	IN AL,DX
	; чтение байта из порта с номером заданным в DX


Команда OUT имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

OUT port,acc ,

где acc – аккумулятор (AX или AL); port – непосредственный операнд или DX.

Эта команда передает содержимое аккумулятора в порт вывода. Порт указывается или непосредственным операндом со значением от 0 до 255, либо значением в регистре DX. При этом содержимое регистра флагов не изменяется.

Команда OUT имеет следующие форматы машинных кодов:

1) запись в непосредственно заданный порт

	1110011w
	port


2) запись в порт заданный в DX
	1110111w


При значении w = 0 данные из AL выводятся в порт port, а при w = 1 данные из AL выводятся в порт port, а из AH – в порт port + 1.

Примеры использования команды OUT:

	OUT AX,PORT_A
	; запись слова в порты PORT_A и PORT_A + 1

	OUT AL,PORT_B
	; запись байта в порт с номером PORT_B

	OUT DX,AL
	; запись байта в порт с номером заданным в DX


Команда LEA имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

LEA dest,src ,

где dest – первый операнд, имеющий регистровую адресацию; scr – второй операнд, имеющий любой режим адресации, кроме регистровой и непосредственной.

Эта команда пересылает смещение адреса ее второго операнда в регистр, являющийся первым операндом. При этом значение регистра флагов не изменяется.

Команда LEA имеет следующий формат машинного кода:

	10001101
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды LEA:

	LEA BX,[123]
	; загрузка в регистр BX исполнительного адреса

; второго операнда, имеющего прямую 

; адресацию



	LEA SI,[BX + DI + 2]
	; загрузка в SI исполнительного адреса второго

; операнда, имеющего базово-индексную

; адресацию


Команда LDS имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

LDS dest,src ,

где dest – первый операнд, имеющий регистровую адресацию; scr – второй операнд, имеющий любой режим адресации, кроме регистровой и непосредственной.

Эта команда пересылает содержимое ячеек памяти, заданных своим вторым операндом, в пару регистров. Пересылаемые данные интерпретируются как дальний указатель памяти (полный адрес), составленный из сегмента и смещения. Сегментная составляющая адреса помещается в DS, а смещение – в регистр, заданный первым операндом. При этом значение регистра флагов не изменяется.

Команда LDS имеет следующий формат машинного кода:

	11000101
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды LDS:

	LDS BX,[123]
	; загрузка в регистр DS:BX содержимым

; двойного слова, адресуемого вторым

; операндом, имеющим прямую адресацию

	LDS SI,[BX + DI + 2]
	; загрузка в DS:SI содержимым двойного слова,

; адресуемого вторым операндом, имеющим

; базово-индексную адресацию


Команда LES имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

LES dest,src,

где dest – первый операнд, имеющий регистровую адресацию; scr – второй операнд, имеющий любой режим адресации, кроме регистровой и непосредственной.

Эта команда пересылает указатель (32-разрядный адрес, составленный из сегментной части и смещения), хранящийся в памяти и заданный своим вторым операндом в пару регистров: сегментная часть помещается в ES, а смещение – в регистр, заданный первым операндом. При этом значение регистра флагов не изменяется.

Команда LES имеет следующий формат машинного кода:

	11000100
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды LES:

	LES BX,[123]
	; загрузка в регистр ES:BX содержимым

; двойного слова, адресуемого вторым

; операндом, имеющим прямую адресацию

	LES SI,[BX + DI + 2]
	; загрузка в ES:SI содержимым двойного слова,

; адресуемого вторым операндом,

; имеющим базово-индексную адресацию


Команда LAHF не имеет операндов и помещает в регистр AH значения флагов SF, ZF, AF, PF и CF. При этом содержимое регистра флагов не изменяется. Эта команда имеет следующий формат машинного кода:

	10011111


Значения флагов помещаются в регистр AH в формате: 

(SF):(ZF):X:(AF):X:(PF):X:(CF),

 где X – обозначает неопределенный бит.

Команда SAHF не имеет операндов и загружает определенные биты из регистра AH в регистр флагов. Эта команда имеет следующий формат машинного кода:

	10011110


Содержимое регистра AH рассматривается в формате: 

(SF):(ZF):X:(AF):X:(PF):X:(CF),

где X – обозначает неопределенный бит. При выполнении команды SAHF изменяются значения флагов SF, ZF, AF, PF и CF.

Команда PUSHF не имеет операндов и подобно команде PUSH сохраняет в стеке содержимое регистра флагов. При этом само содержимое этого регистра не изменяется. Данная команда имеет следующий формат машинного кода:

	10011100


Команда POPF не имеет операндов и подобно команде POP извлекает из стека данные и помещает их в регистр флагов. При этом, естественно, все флаги изменяются. Данная команда имеет следующий формат машинного кода:

	10011100


Общая постановка задачи.

1. Ознакомиться с теоретическим материалом.

2. С помощью программы debug исследовать выполнение всех команд пересылки с любым возможным типом их операндов.

3. В соответствии со своим вариантом решить поставленные задачи и с помощью DEBUG установить правильность их решения.

Список индивидуальных данных.

1. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды PUSH src.

2. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды POP dest.

3. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды XCHG dest,src.

4. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды XLAT.

5. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды LDS dest,src.

6. Обменять содержимое сегментных регистров DS и ES.

7. Сохранить в стеке содержимое всех регистров и регистра флагов, а затем восстановить их содержимое.

8. Установить флаги OF, DF, ZF и CF. Остальные флаги сбросить.

9. Инвертировать значения флагов SF, ZF, AF, PF и CF.

10. Загрузить содержимое регистра флагов в регистр CX.

Варианты заданий

	Номер варианта
	Номер задачи
	Номер варианта
	Номер задачи

	1
	1, 6
	14
	3, 9

	2
	1, 7
	15
	3, 10

	3
	1, 8
	16
	4, 6

	4
	1, 9
	17
	4, 7

	5
	1, 10
	18
	4, 8

	6
	2, 6
	19
	4, 9

	7
	2, 7
	20
	4, 10

	8
	2, 8
	21
	5, 6

	9
	2, 9
	22
	5, 7

	10
	2, 10
	23
	5, 8

	11
	3, 6
	24
	5, 9

	12
	3, 7
	25
	5, 10

	13
	3, 8
	
	


Контрольные вопросы к защите.

1. Перечислите виды команд пересылки.

2. Перечислите команды работы со стеком и опишите их назначение.

3. Опишите команды для работы с портами ввода-вывода.

4. Опишите механизм выполнения команды XLAT.

5. Перечислите команды работы с флаговым регистром и опишите их назначение.

6. Перечислите команды загрузки адреса и опишите их особенности.

7. Приведите формат команд пересылки MOV в зависимости от операндов.

8. Каким образом загрузить в сегментный регистр заданную константу?

9. Каким образом обменять местами содержимое двух ячеек памяти?

Лабораторная работа № 6.
Тема: Арифметические команды.

Цель работы: изучить арифметические команды и особенности их применения.

Теоретическая часть.

Арифметические команды можно подразделить на следующие группы:

–  команды сложения;

–  команды вычитания;

–  команды умножения;

–  команды деления;

–  команды изменения знака и размера операнда.

В таблице приведена мнемоника этих команд и описание выполняемых ими действий.

Мнемоника арифметических команд

	Обозначение
	Выполняемая функция

	Команды сложения

	ADD
	Сложение значений операндов

	ADC
	Сложение значений операндов и значения флага переноса

	INC
	Увеличение значения операнда на 1

	AAA
	Коррекция ASCII кода при сложении

	DAA
	Коррекция двоично-десятичного кода при сложении

	Команды вычитания

	SUB
	Вычитание значения второго операнда из значения первого

	SBB
	Вычитание значения первого операнда и значения флага переноса (заем) из значения первого операнда

	DEC
	Уменьшение значения операнда на 1

	CMP
	Сравнение значений операндов

	AAS
	Коррекция ASCII кода при вычитании

	DAS
	Коррекция двоично-десятичного кода при вычитании

	Команды умножения

	MUL
	Умножение без учета знака

	IMUL
	Умножение с учетом знака

	AAM
	Коррекция ASCII кода при умножении

	Команды деления

	DIV
	Деление без учета знака

	IDIV
	Деление с учетом знака

	AAD
	Коррекция ASCII кода при делении

	Команды изменения знака и размера

	NEG
	Изменение знака у операнда

	CBW
	Преобразование байта в слово

	CWD
	Преобразование слова в двойное слово


Команда ADD имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

ADD dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда складывает значение второго операнда со значением первого операнда, результат сложения помещается в первый операнд. Команда ADD изменяет значения флагов переполнения (OF), знака (SF), нуля (ZF), дополнительного переноса (AF), переноса (CF) и четности (PF). Флаг переполнения устанавливается, если при выполнении операции произошло переполнение (результат сложения не вмещается в размер операндов). Флаг знака устанавливается, если в результате выполнения операции получилось отрицательное число. Флаг нуля устанавливается, если результатом операции является ноль. Флаг дополнительного переноса устанавливается, если при сложении байт осуществлен перенос из 3-го бита. Флаг переноса устанавливается, если при сложении осуществлен перенос из старшего бита. Флаг четности устанавливается, если количество единичных битов в младшем байте результата операции четное.

Команда ADD имеет следующие форматы машинных кодов:

1) сложение операнда в памяти или в регистре с операндом в регистре

	000000dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) сложение непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	0000010w
	data_low
	data_high


3) сложение непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	100000sw
	mod 000 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды ADD:

	ADD DX,[BX + SI + 123]
	; сложение содержимого ячейки памяти

; и регистра

	ADD [BX + SI + 123],DX
	; сложение содержимого регистра

; и ячейки памяти

	ADD AX,123
	; сложение содержимого аккумулятора (AX)

; и константы

	ADD AL,123
	; сложение содержимого аккумулятора (AL)

; и константы

	ADD word ptr [123],123
	; сложение непосредственных данных

; с содержимым ячейки памяти

	ADD CX,123
	; сложение непосредственных данных

; с содержимым регистра


Команда ADC имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

ADC dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда складывает содержимое своих операндов и содержимое флага переноса (CF), результат сложения помещается в первый операнд. Содержимое регистра флагов при выполнении команды ADC изменяется аналогично тому, как это было при выполнении команды ADD.

Команда ADC имеет следующие форматы машинных кодов:

1) сложение операнда в памяти или в регистре с операндом в регистре

	000100dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) сложение непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	0001010w
	data_low
	data_high


3) сложение непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	100000sw
	mod 010 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды ADC:

	ADC DX,[BX + SI + 123]
	; сложение с переносом содержимого ячейки

; памяти и регистра

	ADC [BX + SI + 123],DX
	; сложение с переносом содержимого регистра 

; и ячейки памяти

	ADC AX,123
	; сложение с переносом содержимого

; аккумулятора (AX) и константы

	ADC AL,123
	; сложение с переносом содержимого

; аккумулятора (AL) и константы

	ADC word ptr [123],123
	; сложение с переносом непосредственных

; данных с содержимым ячейки памяти

	ADC CX,123
	; сложение с переносом непосредственных 

; данных с содержимым регистра


Команда INC имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

INC dest ,

где операнд dest может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда увеличивает на 1 (инкрементирует) значение своего операнда. Содержимое регистра флагов (кроме флага CF) при выполнении команды INC изменяется аналогично тому, как это было при выполнении команды ADD. Команда INC не изменяет состояние флага переноса.

Команда INC имеет следующие форматы машинных кодов:

1) инкрементирование 16-разрядного регистра

	01000 reg


2) инкрементирование регистра или ячейки памяти

	1111111w
	mod 000 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды INC:

	INC AX
	; инкрементирование 16–разрядного

; регистра

	INC AH
	; инкрементирование 8–разрядного

; регистра

	INC byte ptr [BX + DI + 12]
	; инкрементирование ячейки памяти


Команда AAA не имеет операндов. Эта команда корректирует содержимое регистра AL, которое рассматривается как результат сложения двух одноразрядных десятичных чисел, представленных ASCII кодами. Команда AAA проверяет младшую тетраду (младшую шестнадцатеричную цифру) в AL. Если значение этой тетрады больше 9 или флаг AF имеет значение 1, то к регистру AL прибавляется 6, а к регистру AH прибавляется 1, флаги AF и CF устанавливаются в 1. Кроме того, во всех случаях AAA записывает 0 в старшую тетраду AL.

Команда AAA имеет следующий формат машинного кода:

	00110111


Примеры использования команды AAA:

	MOV AX,38h
	; поместить в AL ASCII код цифры "8" и 0 в AH

	MOV BL,34h
	; поместить в BL ASCII код цифры "4"

	ADD AL,BL
	; сложить содержимое AL и BL, результат 6Ch, AF = 1

	AAA
	; коррекция AL (результат 0102h в AX)


Команда DAA не имеет операндов. Эта команда корректирует содержимое регистра AL, которое рассматривается как результат сложения двух чисел, представленных двоично-десятичными кодами. Если младшая тетрада регистра AL имеет значение большее 9 или флаг AF установлен в 1, то команда DAA прибавляет 6 к содержимому регистра AL и устанавливает флаг AF в 1. Далее, если старшая тетрада регистра AL содержит значение большее, чем 9, или флаг CF установлен в 1, то команда DAA прибавляет 60h к содержимому AL и устанавливает флаг CF в 1. Данная команда изменяет флаги AF, CF, PF, SF и ZF.

Команда DAA имеет следующий формат машинного кода:

	00100111


Примеры использования команды DAA:

	MOV AL,38h
	; поместить в AL двоично-десятичный код числа 38

	MOV BL,34h
	; поместить в BL двоично-десятичный код числа 34

	ADD AL,BL
	; сложить содержимое AL и BL, результат 6Ch, AF = 1

	DAA
	; коррекция AL (результат 72h в AL)


Команда SUB имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

SUB dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда вычитает значение второго операнда из значения первого операнда, результат вычитания помещается в первый операнд. Команда SUB изменяет значения флагов OF, SF, ZF, AF, CF и PF. Флаг дополнительного переноса устанавливается, если при вычитании байт осуществлен заем из 3-го бита. Флаг переноса устанавливается, если при вычитании осуществлен заем из старшего бита.

Команда SUB имеет следующие форматы машинных кодов:

1) вычитание операнда в памяти или в регистре из операнда в регистре

	001010dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) вычитание непосредственного операнда из содержимого аккумулятора

	0010110w
	data_low
	data_high


3) вычитание непосредственного операнда из операнда в регистре или в памяти

	100000sw
	mod 101 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды SUB:

	SUB DX,[BX + SI + 123]
	; вычитание содержимого ячейки памяти

; из содержимого регистра

	SUB [BX + SI + 123],DX
	; вычитание содержимого регистра

; из содержимого ячейки памяти

	SUB AX,123
	; вычитание константы из содержимого

; аккумулятора (AX)

	SUB AL,123
	; вычитание константы из содержимого

; аккумулятора (AL)

	SUB word ptr [123],123
	; вычитание непосредственных данных

; из содержимого ячейки памяти

	SUB CX,123
	; вычитание непосредственных данных

; из содержимого регистра


Команда SBB имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

SBB dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда вычитает содержимое второго операнда и содержимое флага CF (заем) из содержимого первого операнда, результат вычитания помещается в первый операнд. Содержимое регистра флагов при выполнении команды SBB изменяется аналогично тому, как это было при выполнении команды SUB.

Команда SBB имеет следующие форматы машинных кодов:

1) вычитание операнда в памяти или в регистре из операнда в регистре

	000110dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) вычитание непосредственного операнда из содержимого аккумулятора

	0001110w
	data_low
	data_high


3) вычитание непосредственного операнда из операнда в регистре или в памяти

	100000sw
	mod 011 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды SBB:

	SBB DX,[BX + SI + 2]
	; вычитание с заемом содержимого

; ячейки памяти из содержимого регистра

	SBB [BX + SI + 2],DX
	; вычитание с заемом содержимого регистра

; из содержимого ячейки памяти

	SBB AX,123
	; вычитание с заемом константы из содержимого

; аккумулятора (AX)

	SBB AL,123
	; вычитание с заемом константы из содержимого

; аккумулятора (AL)

	SBB word ptr [123],12
	; вычитание с заемом непосредственных данных

; из содержимого ячейки памяти

	SBB CX,123
	; вычитание с заемом непосредственных данных

; из содержимого регистра


Команда DEC имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

DEC dest ,

где операнд dest может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда уменьшает на 1 (декрементирует) значение своего операнда. Содержимое регистра флагов (кроме флага CF) при выполнении команды DEC изменяется аналогично тому, как это было при выполнении команды SUB. Команда DEC не изменяет состояние флага переноса.

Команда DEC имеет следующие форматы машинных кодов:

1) декрементирование 16-разрядного регистра

	01001 reg


2) декрементирование регистра или ячейки памяти

	1111111w
	mod 001 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды DEC:

	DEC AX
	; декрементирование 16-разрядного регистра

	DEC AH
	; декрементирование 8-разрядного регистра

	DEC byte ptr [BX + 2]
	; декрементирование ячейки памяти


Команда CMP имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

CMP dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда предназначена для сравнения своих операндов. Действия, выполняемые командой CMP, во всем аналогичны действиям команды SUB, за тем лишь исключением, что результат вычитания ни куда не помещается, а изменяются только флаги.

Команда CMP имеет следующие форматы машинных кодов:

1) сравнение операнда в памяти или в регистре и операнда в регистре

	001110dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) сравнение непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	0011110w
	data_low
	data_high


3) сравнение непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	100000sw
	mod 111 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды CMP:

	CMP DX,[BX + SI + 12]
	; сравнение содержимого ячейки памяти

; и регистра

	CMP [BX + SI + 12],DX
	; сравнение содержимого регистра

; и ячейки памяти

	CMP AX,123
	; сравнение константы и содержимого

; аккумулятора (AX)

	CMP AL,123
	; сравнение константы и содержимого

; аккумулятора (AL)

	CMP word ptr [123],12
	; сравнение непосредственных данных

; и содержимого ячейки памяти

	CMP CX,123
	; сравнение непосредственных данных

; и содержимого регистра


Команда AAS не имеет операндов. Эта команда корректирует содержимое регистра AL, которое рассматривается как результат вычитания двух одноразрядных десятичных чисел, представленных ASCII кодами. Команда AAS проверяет младшую тетраду в AL. Если значение этой тетрады больше 9 или флаг AF имеет значение 1, то из содержимого регистра AL вычитается 6, а из содержимого регистра AH вычитается 1, флаги AF и CF устанавливаются в 1. Кроме того, во всех случаях AAS записывает 0 в старшую тетраду AL.

Команда AAS имеет следующий формат машинного кода:

	00111111


Пример использования команды AAS:

	MOV AX,34h
	; поместить в AL ASCII код цифры "4" и в AH значение 0

	SUB AL,38h
	; вычесть ASCII код цифры "8" из содержимого AL,

; результат FCh, AF = 1

	AAS
	; коррекция AL (результат FF06h в AX,

; где 6 – дополнение числа – 4 до 10 )


Команда DAS не имеет операндов. Эта команда корректирует содержимое регистра AL, которое рассматривается как результат вычитания двух чисел, представленных двоично-десятичными кодами. Если младшая тетрада регистра AL имеет значение большее 9 или флаг AF установлен в 1, то команда DAS вычитает 6 из содержимого регистра AL и устанавливает флаг AF в 1. Далее, если старшая тетрада регистра AL содержит значение большее, чем 9, или флаг CF установлен в 1, то команда DAS вычитает 60h из содержимого AL и устанавливает флаг CF в 1. Данная команда изменяет флаги AF, CF, PF, SF и ZF.

Команда DAS имеет следующий формат машинного кода:

	00101111


Пример использования команды DAS:

	MOV AL,34h
	; поместить в AL двоично-десятичный код числа 34

	MOV BL,38h
	; поместить в BL двоично-десятичный код числа 38

	SUB AL,BL
	; вычесть содержимое AL и BL, результат (FCh) в AL,

; AF = 1, CF = 1

	DAS
	; коррекция AL (результат 96h в AL, где

; двоично-десятичное число 96 есть дополнение

; до 10 числа – 4)


Команда MUL имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

MUL src ,

где src – операнд-множитель, имеющий любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда умножает беззнаковое множимое (байт или слово) на беззнаковый множитель (байт или слово соответственно). Старший бит множимого и множителя при этом рассматривается как бит данных, а не как знаковый бит. При умножении байт множимое находится в регистре AL, произведение в регистре AX, а при умножении слов – множимое в регистре AX, произведение в паре регистров DX:AX. Команда MUL воздействует на флаги CF и OF (флаги AF, PF, SF, ZF не определены). Флаги CF и OF устанавливаются, если старшая часть произведения (AH или DX в зависимости от вида умножения) не равна 0. В противном случае эти флаги сбрасываются.

Команда MUL имеет следующий формат машинного кода:

	1111011w
	mod 100 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды MUL:

	MUL BX
	; умножение слов, множитель в регистре

	MUL BH
	; умножение байт, множитель в регистре

	MUL byte ptr [BX + 123]
	; умножение байт, множитель в памяти

	MUL word ptr [SI + 123]
	; умножение слов, множитель в памяти


Команда IMUL имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

IMUL src ,

где src – операнд-множитель, имеющий любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда умножает знаковое множимое (байт или слово) на знаковый множитель (байт или слово соответственно). Старший бит множимого и множителя при этом рассматривается как знаковый бит. При умножении байт множимое находится в регистре AL, произведение в регистре AX, а при умножении слов – множимое в регистре AX, произведение в паре регистров DX:AX. Команда IMUL воздействует на флаги CF и OF (флаги AF, PF, SF, ZF не определены). Флаги CF и OF устанавливаются, если младшая часть произведения (AL или AX в зависимости от вида умножения) равна максимальному положительному числу, которое может в ней разместиться (7Fh и 7FFFh соответственно), или старшая часть произведения (AH или DX в зависимости от вида умножения) не равна максимальному беззнаковому числу, которое может в ней разместиться (0FFh и 0FFFFh соответственно). В противном случае эти флаги сбрасываются.

Команда IMUL имеет следующий формат машинного кода:

	1111011w
	mod 101 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды IMUL:

	IMUL BX
	; знаковое умножение слов, множитель

; в регистре

	IMUL BH
	; знаковое умножение байт, множитель

; в регистре

	IMUL byte ptr [BX + 123]
	; знаковое умножение байт, множитель

; в памяти

	IMUL word ptr [SI + 12]
	; знаковое умножение слов, множитель

; в памяти


Команда AAM не имеет операндов. Эта команда корректирует содержимое регистра AX, которое рассматривается как результат умножения двух одноразрядных десятичных чисел, представленных ASCII кодами. Однако до выполнения умножения в этих числах должны быть обнулены старшие тетрады. Команда AAM делит содержимое регистра AL на 10, частное помещается в AH, а остаток от деления – в AL. Команда AAM изменяет флаги PF, SF и ZF.

Команда AAM имеет следующий формат машинного кода:

	11010100
	00001010


Пример использования команды AAM:

	MOV AL,34h
	; поместить в AL ASCII код цифры "4"

	MOV BL,38h
	; поместить в BL ASCII код цифры "8"

	SUB AL,30h
	; обнулить старшую тетраду в AL, результат 04h

	SUB BL,30h
	; обнулить старшую тетраду в BL, результат 08h

	MUL BL
	; перемножить содержимое AL и BL,

; результат 0020h в AX

	AAM
	; осуществить коррекцию AX, результат 0302h


Команда DIV имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

DIV src ,

где src – операнд-множитель, имеющий любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда делит беззнаковое делимое (слово или двойное слово) на беззнаковый делитель (байт или слово соответственно). Старший бит множимого и множителя при этом рассматривается как бит данных, а не как знаковый бит. При делении на байт делимое находится в регистре AX, частное помещается в AL, а остаток от деления – в AH. При делении на слово делимое находится в паре регистров DX:AX, частное помещается в AX, а остаток от деления в DX. После выполнения команды DIV флаги CF, OF, AF, PF, SF, ZF не определены.

Если частное слишком велико для того, чтобы поместиться в регистре (AL или AX), то при выполнении команды DIV происходит программное прерывание INT 0h. Во избежание этой ситуации рекомендуется перед выполнением деления осуществлять проверку делителя на неравенство нулю. Другое правило, обеспечивающее благоприятные условия для выполнения деления, заключается в следующем: если делитель - байт, то его значение должно быть меньше, чем старший байт (AH) делимого; если делитель – слово, то его значение должно быть меньше, чем старшее слово (DX) делимого.

Команда DIV имеет следующий формат машинного кода:

	1111011w
	mod 110 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды DIV:

	DIV BX
	; деление на слово, делитель в регистре,

; делимое в DX:AX

	DIV BH
	; деление на байт, делитель в регистре,

; делимое в AX

	DIV byte ptr [BX + SI + 123]
	; деление на байт, делитель в памяти,

; делимое в AX

	DIV word ptr [BX + SI + 12]
	; деление на слово, делитель в памяти,

; делимое в DX:AX


Команда IDIV имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

IDIV src ,

где src – операнд-множитель, имеющий любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда во всем аналогична команде DIV, с тем лишь исключением, что ее операнды рассматриваются как числа со знаком. При этом знак остатка всегда совпадает со знаком делимого.

Команда IDIV имеет следующий формат машинного кода:

	1111011w
	mod 111 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды IDIV:

	IDIV BX
	; знаковое деление на слово,

; делитель в регистре, делимое в DX:AX

	IDIV BH
	; знаковое деление на байт,

; делитель в регистре, делимое в AX

	IDIV byte ptr [BX + SI + 123]
	; знаковое деление на байт,

; делитель в памяти, делимое в AX

	IDIV word ptr [BX + SI + 12]
	; знаковое деление на слово,

; делитель в памяти, делимое в DX:AX


Команда AAD не имеет операндов. Эта команда корректирует содержимое регистра AX, которое рассматривается как делимое перед выполнением деления двухразрядного числа, представленного ASCII кодами своих цифр. Перед выполнением коррекции старшие тетрады AH и AL должны быть обнулены. Команда AAD умножает содержимое регистра AH на 10 и прибавляет полученное число к содержимому AL, при этом AH обнуляется. Команда AAD изменяет флаги PF, SF и ZF.

Команда AAD имеет следующий формат машинного кода:

	11010101
	00001010


Примеры использования команды AAD:

	MOV AX,3435h
	; поместить в AX ASCII коды цифр "4" и "5"

	SUB AX,3030h
	; обнулить старшие тетрады, результат 0405h

	AAD
	; коррекция AX, результат 002Dh (45)

	MOV BL,03h
	; поместить в BL делитель 3

	DIV BL
	; деление AX на BL, частное 0Fh (15) в AL,

; остаток 0 в AH


Команда NEG имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

NEG dest ,

где операнд dest может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда изменяет знак своего операнда путем построения его дополнительного кода. Команда NEG изменяет флаги AF, CF, OF, SF, PF и ZF так же, как команда SUB при вычитании операнда dest из 0.

Команда NEG имеет следующий формат машинного кода:

	1111011w
	mod 011 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды NEG:

	NEG AX
	; изменение знака содержимого

; 16-разрядного регистра

	NEG AH
	; изменение знака содержимого 

; 8-разрядного регистра

	NEG byte ptr [BX + 12]
	; изменение знака содержимого ячейки памяти


Команда CBW не имеет операндов. Ее выполнение заключается в том, что байт в AL расширяется до слова в AX расширением знакового бита. При этом значение регистра флагов не изменяется.

Команда CBW имеет следующий формат машинного кода:

	10011000


Примеры использования команды CBW:

	MOV AL,0Fh
	; помещение в AL числа 15

	CBW
	; преобразование байта в слово, результат 000Fh в AX

	MOV BL,3
	; помещение числа 03h в BL

	IDIV BL
	; деление, частное 05h в AL, остаток 0 в AH


Команда CWD не имеет операндов. Ее выполнение заключается в том, что слово в AX расширяется до двойного слова в DX:AX расширением знакового бита. При этом значение регистра флагов не изменяется.

Команда CWD имеет следующий формат машинного кода:

	10011001


Примеры использования команды CWD:

	MOV AX,0Fh
	; помещение в AX числа 15

	CWD
	; преобразование слова в двойное слово,

; результат 0000:000Fh в DX:AX

	MOV BX,3
	; помещение числа 0003h в BX

	IDIV BX
	; деление, частное 0005h в AX, остаток 0 в DX


Общая постановка задачи.

1. Ознакомиться с теоретическим материалом.

2. С помощью программы debug исследовать выполнение всех арифметических команд с любым возможным типом их операндов.

3. В соответствии со своим вариантом решить поставленные задачи и с помощью DEBUG установить правильность их решения.

Список индивидуальных данных.

1. Осуществить умножение слова на байт.

2. Осуществить   сложение    трехразрядных    чисел,   представленных
ASCII кодами.

3. Осуществить сложение трехразрядных чисел, представленных двоично-десятичными кодами.

4. Осуществить сложение 64-разрядного и 16-разрядного двоичных чисел.

5. Осуществить вычитание 32-разрядного двоичного числа из 64-разрядного двоичного числа.

6. Вычислить значение функции Y = 5X – MOD(X,7) + 22.

7. Вычислить значение функции Y = 3X2 + 9X – 13.

8. Вычислить значение функции Y = 11X – DIV(X,10) + 11.

9. Вычислить значение функции Y = 75X – MOD(Z,10) DIV(Z,10) – 19.

10. Вычислить значение функции Y = X2 – DIV(X,22) – MOD(X,22).

Варианты заданий.

	Номер варианта
	Номер задачи
	Номер варианта
	Номер задачи

	1
	1, 6
	14
	3, 9

	2
	1, 7
	15
	3, 10

	3
	1, 8
	16
	4, 6

	4
	1, 9
	17
	4, 7

	5
	1, 10
	18
	4, 8

	6
	2, 6
	19
	4, 9

	7
	2, 7
	20
	4, 10

	8
	2, 8
	21
	5, 6

	9
	2, 9
	22
	5, 7

	10
	2, 10
	23
	5, 8

	11
	3, 6
	24
	5, 9

	12
	3, 7
	25
	5, 10

	13
	3, 8
	
	


Контрольные вопросы к защите.

1. Перечислите арифметические команды процессора.

2. Чем сложение с переносом отличается от обычного сложения?

3. Как размер операнда влияет на результат команды умножения? Где хранится результат?

4. Где хранится произведение шестнадцатиразрядных операндов?

5. Как размер операнда влияет на результат команды деления? Где хранится результат?

6. Как получить остаток от деления на восьмиразрядное число?

7. Как изменить размер операнда? Приведите пример.

8. Как изменить знак операнда? Приведите пример.

9. В чем отличие команд DIV  и IDIV?

10. На какие флаги влияет команда ADD?

Лабораторная работа № 7.
Тема: Команды поразрядной обработки данных.

Цель работы: изучить команды поразрядной обработки данных и особенности их применения.

Теоретическая часть.

Команды поразрядной обработки данных можно подразделить на следующие группы:

–  логические команды;

–  команды сдвига;

–  команды циклического сдвига.

В таблице приведена мнемоника этих команд и описание выполняемых ими действий.

Мнемоника команд поразрядной обработки данных

	Обозначение
	Выполняемая функция

	Логические команды

	NOT
	Поразрядное отрицание (инвертирование)

	AND
	Поразрядное логическое умножение (И/конъюнкция)

	OR
	Поразрядное логическое сложение (ИЛИ/дизъюнкция)

	XOR
	Поразрядная сумма по модулю 2 (исключающее ИЛИ)

	TEST
	Поразрядная проверка

	Команды сдвига

	SHL/SAL
	Логический/Арифметический сдвиг влево

	SHR
	Логический сдвиг вправо

	SAR
	Арифметический сдвиг вправо

	Команды циклического сдвига

	ROL
	Циклический сдвиг влево

	ROR
	Циклический сдвиг вправо

	RCL
	Циклический сдвиг влево с использованием флага переноса

	RCR
	Циклический сдвиг вправо с использованием флага переноса


Команда NOT имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

NOT dest ,

где dest – операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной.

Эта команда производит поразрядное отрицание каждого бита своего операнда. Логическая операция "отрицание" (инвертирование) имеет следующую таблицу истинности:

	X
	not X

	0
	1

	1
	0


Результат выполнения команды NOT помещается в ее операнд. При этом не изменяются значения флагов.

Команда NOT имеет следующий формат машинного кода:

	1111011w
	mod 010 r/m
	disp_low
	disp_high


Примеры использования команды NOT:

	NOT DX
	; инвертирование бит 16-разрядного регистра

	NOT DH
	; инвертирование бит 8-разрядного регистра

	NOT word ptr [BX + 12]
	; инвертирование бит 16-разрядной ячейки

; памяти

	NOT byte ptr [SI]
	; инвертирование бит 8-разрядной ячейки

; памяти


Команда AND имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

AND dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда производит поразрядное логическое умножение своих операндов, результат помещается в первый операнд.

Операция логического умножения (ее еще называют конъюнкцией или операцией "И") имеет следующую таблицу истинности:

	X
	Y
	X and Y

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Содержимое регистра флагов при выполнении команды AND изменяется следующим образом: флаги CF и OF сбрасываются, флаги PF, SF и ZF изменяются в зависимости от результата выполнения команды. Флаг AF – не определен.

Команда AND имеет следующие форматы машинных кодов:

1) логическое умножение операнда в памяти или в регистре с операндом в регистре

	000100dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) логическое умножение непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	0010010w
	data_low
	data_high


3) логическое умножение непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	1000000w
	mod 100 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды AND:

	AND DX,[BX]
	; поразрядное логическое умножение

; содержимого ячейки памяти и регистра

	AND [BX + SI],DX
	; поразрядное логическое умножение

; содержимого регистра и ячейки памяти

	AND AX,123
	; поразрядное логическое умножение

; содержимого аккумулятора (AX) и константы

	AND AL,123
	; поразрядное логическое умножение

; содержимого аккумулятора (AL) и константы

	AND word ptr [12],123
	; поразрядное логическое умножение

; непосредственных данных с содержимым

; ячейки памяти

	AND CX,123
	; поразрядное логическое умножение

; непосредственных данных с содержимым

; регистра


Команда OR имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

OR dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда производит поразрядное логическое сложение своих операндов, результат помещается в первый операнд.

Операция логического сложения (ее еще называют дизъюнкцией или операцией "ИЛИ") имеет следующую таблицу истинности:

	X
	Y
	X or Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Содержимое регистра флагов при выполнении команды OR изменяется следующим образом: флаги CF и OF сбрасываются, флаги PF, SF и ZF изменяются в зависимости от результата выполнения команды, Флаг AF – не определен.

Команда OR имеет следующие форматы машинных кодов:

1) логическое сложение операнда в памяти или в регистре с операндом в регистре

	000010dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) логическое сложение непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	0000110w
	data_low
	data_high


3) логическое сложение непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	1000000w
	mod 001 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды OR:

	OR DX,[SI]
	; поразрядное логическое сложение

; содержимого ячейки памяти и регистра

	OR [BX + 12],DX
	; поразрядное логическое сложение

; содержимого регистра и ячейки памяти

	OR AX,123
	; поразрядное логическое сложение содержимого 

; аккумулятора (AX) и константы

	OR AL,123
	; поразрядное логическое сложение содержимого

; аккумулятора (AL) и константы

	OR word ptr [12],12
	; поразрядное логическое сложение

; непосредственных данных с содержимым

; ячейки памяти

	OR CX,123
	; поразрядное логическое сложение

; непосредственных данных

; с содержимым регистра


Команда XOR имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

XOR dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда производит поразрядное логическое сложение по модулю два (исключающее ИЛИ) своих операндов, результат помещается в первый операнд.

Операция сложение по модулю два имеет следующую таблицу истинности:

	X
	Y
	X xor Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Содержимое регистра флагов при выполнении команды XOR изменяется следующим образом: флаги CF и OF сбрасываются, флаги PF, SF и ZF изменяются в зависимости от результата выполнения команды. Флаг AF – не определен.

Команда XOR имеет следующие форматы машинных кодов:

1) логическое сложение по модулю два операнда в памяти или в регистре с операндом в регистре

	001100dw
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2) логическое сложение по модулю два непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	0011010w
	data_low
	data_high


3) логическое сложение по модулю два непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	1000000w
	mod 110 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды XOR:

	XOR DX,[BX + 12]
	; поразрядное логическое сложение по модулю 2
; содержимого ячейки памяти и регистра

	XOR [BX + 12],DX
	; поразрядное логическое сложение по модулю 2
; содержимого регистра и ячейки памяти

	XOR AX,123
	; поразрядное логическое сложение по модулю 2
; аккумулятора (AX) и константы

	XOR AL,123
	; поразрядное логическое сложение по модулю 2
; аккумулятора (AL) и константы

	XOR word ptr [12],12
	; поразрядное логическое сложение по модулю 2
; непосредственных данных с содержимым
; ячейки памяти

	XOR CX,123
	; поразрядное логическое сложение по модулю 2
; непосредственных данных

; с содержимым регистра


Команда TEST имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

TEST dest,src ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; src – второй операнд, который может иметь любой режим адресации, если первый операнд имеет регистровую адресацию, или иметь регистровую или непосредственную адресацию, если первый операнд адресует данные в памяти.

Эта команда во всем аналогична команде AND, за тем лишь исключением, что результат никуда не помещается, а только изменяется содержимое регистра флагов. Команда TEST применяется для логического сравнения своих операндов.

Команда TEST имеет следующие форматы машинных кодов:

1)  логическое сравнение операнда в памяти или в регистре с операндом в регистре

	1000010w
	mod reg r/m
	disp_low
	disp_high


2)  логическое сравнение непосредственного операнда с содержимым аккумулятора

	1010100w
	data_low
	data_high


3)  логическое сравнение непосредственного операнда с операндом в регистре или в памяти

	1111011w
	mod 100 r/m
	disp_low
	disp_high
	data_low
	data_high


Примеры использования команды TEST:

	TEST DX,[BX + 12]
	; логическое сравнение 

; содержимого ячейки памяти и регистра

	TEST [BX + 12],DX
	; логическое сравнение

; содержимого регистра и ячейки памяти

	TEST AX,123
	; логическое сравнение

; содержимого аккумулятора (AX) и константы

	TEST AL,123
	; логическое сравнение

; содержимого аккумулятора (AL) и константы

	TEST word ptr [12],23
	; логическое сравнение

; непосредственных данных с содержимым

; ячейки памяти

	TEST CX,123
	; логическое сравнение

; непосредственных данных с содержимым

; регистра


Команда SHL/SAL имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

SHL dest,count , или
SAL dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Хотя в мнемонике ассемблера данной команде соответствует два обозначения (SHL и SAL), тем не менее это одна и та же команда.

Команда SHL/SAL сдвигает влево содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд – регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд старший (знаковый) бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), а остальные разряды сдвигаются влево. В младший бит помещается 0. Если затем CF совпадает со старшим битом результата, то во флаг переполнения (OF) помещается 0, иначе он устанавливается в 1. 

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае не определен.

Помимо изменения флагов OF и CF, данная команда воздействует на флаги PF, SF и ZF, флаг AF – не определен.

Следует отметить, что сдвиг влево на n разрядов эквивалентен умножению операнда на число 2n.

Команда SHL/SAL имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 100 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды SHL/SAL:

	SHL DX,1
	; сдвиг содержимого регистра на 1 разряд влево

	MOV CL,3

SHL DX, CL
	; сдвиг содержимого регистра на 3 разряда влево

	SHL byte ptr [12],1
	; сдвиг содержимого ячейки памяти на

; 1 разряд влево


Команда SHR имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

SHR dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Эта команда сдвигает вправо содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд – регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд младший бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), а остальные разряды сдвигаются вправо. В старший бит помещается 0. Если затем знаковый бит результата совпадает со следующим по порядку битом, то во флаг переполнения (OF) помещается 0, иначе он устанавливается в 1.

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае всегда помещается ноль.

Помимо изменения флагов OF и CF, данная команда воздействует на флаги PF, SF и ZF, флаг AF – не определен.

Следует отметить, что данный сдвиг вправо на n разрядов эквивалентен беззнаковому делению операнда на число 2n.

Команда SHR имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 101 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды SHR:

	SHR DX,1
	; сдвиг содержимого регистра на 1 разряд вправо

	MOV CL,3

SHR DX, CL
	; сдвиг содержимого регистра на 3 разряда вправо

	SHR byte ptr [123],1
	; сдвиг содержимого ячейки памяти 

; на 1 разряд вправо


Команда SAR имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

SAR dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Эта команда сдвигает вправо содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд –регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд младший бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), а остальные разряды сдвигаются вправо, причем старший бит сохраняет свое значение. Если затем знаковый бит результата совпадает со следующим по порядку битом, то во флаг переполнения (OF) помещается 0, иначе он устанавливается в 1.

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае всегда помещается ноль.

Помимо изменения флагов OF и CF, данная команда воздействует на флаги PF, SF и ZF, флаг AF – не определен.

Следует отметить, что данный сдвиг вправо на n разрядов эквивалентен знаковому делению операнда на число 2n.

Команда SAR имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 110 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды SAR:

	SAR DX,1
	; арифметический сдвиг содержимого регистра
; на 1 разряд вправо

	MOV CL,3

SAR DX, CL
	; арифметический сдвиг содержимого регистра
; на 3 разряда вправо

	SAR byte ptr [123],1
	; арифметический сдвиг содержимого ячейки
; памяти на 1 разряд вправо


Команда ROL имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

ROL dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Эта команда циклически сдвигает влево содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд – регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд старший бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), а остальные разряды сдвигаются влево, затем младший бит принимает значение равное CF. Если старший бит результата не совпадает с новым значением CF, то флаг переполнения (OF) устанавливается в 1, иначе сбрасывается в 0.

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае не определен.

На остальные флаги команда ROL не воздействует.

Команда ROL имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 000 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды ROL:

	ROL DX,1
	; циклический сдвиг содержимого регистра
; на 1 разряд влево

	MOV CL,3

ROL DX, CL
	; циклический сдвиг содержимого регистра
; на 3 разряда влево

	ROL byte ptr [123],1
	; циклический сдвиг содержимого ячейки памяти
; на 1 разряд влево


Команда ROR имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

ROR dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Эта команда циклически сдвигает вправо содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд – регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд младший бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), а остальные разряды сдвигаются вправо, затем старший бит принимает значение равное CF. Если старший и предшествующий ему биты результата равны между собой, то флаг переполнения (OF) сбрасывается в 0, иначе устанавливается в 1.

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае не определен.

На остальные флаги команда ROR не воздействует.

Команда ROR имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 001 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды ROR:

	ROR DX,1
	; циклический сдвиг содержимого регистра
; на 1 разряд вправо

	MOV CL,3

ROR DX, CL
	; циклический сдвиг содержимого регистра
; на 3 разряда вправо

	ROR byte ptr [123],1 
	; циклический сдвиг содержимого ячейки памяти
; на 1 разряд вправо


Команда RCL имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

RCL dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Эта команда циклически сдвигает влево содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде, при этом используется значение флага переноса. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд – регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд старший бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), остальные разряды сдвигаются влево, а младшим битом становится старое значение CF. Если старший бит результата не совпадает с новым значением CF, то флаг переполнения (OF) устанавливается в 1, иначе сбрасывается в 0.

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае не определен.

На остальные флаги команда RCL не воздействует.

Команда RCL имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 010 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды ROL:

	RСL DX,1
	; циклический сдвиг через CF содержимого
; регистра на 1 разряд влево

	MOV CL,3

RCL DX, CL
	; циклический сдвиг через CF содержимого
; регистра на 3 разряда влево

	RCL byte ptr [123],1
	; циклический сдвиг через CF содержимого ячейки
; памяти на 1 разряд влево


Команда RCR имеет следующий формат в мнемонике ассемблера:

RCR dest,count ,

где dest – первый операнд, который может иметь любой режим адресации, кроме непосредственной; count – второй операнд, который может быть регистром CL или числовым выражением со значением 1.

Эта команда циклически сдвигает вправо содержимое своего первого операнда на число разрядов, указанных во втором операнде, при этом используется значение флага переноса. Если вторым операндом является 1, то сдвиг производится на 1 разряд. Если второй операнд – регистр CL, то сдвиг осуществляется на количество разрядов равное содержимому данного регистра.

При сдвиге на 1 разряд младший бит первого операнда помещается во флаг переноса (CF), а остальные разряды сдвигаются вправо, а старшим битом становится старое значение CF. Если старший и предшествующий ему биты результата равны между собой, то флаг переполнения (OF) сбрасывается в 0, иначе устанавливается в 1.

Сдвиг на несколько разрядов можно рассматривать как последовательность сдвигов на один разряд, но флаг OF в этом случае не определен.

На остальные флаги команда RCR не воздействует.

Команда RCR имеет следующий формат машинного кода:

	110100vw
	mod 011 r/m
	disp_low
	disp_high


где поле v определяет тип второго операнда. Если v = 0, то вторым операндом команды является 1, а если v = 1, то вторым операндом является регистр CL.

Примеры использования команды RCR:

	RCR DX,1
	; циклический сдвиг через CF содержимого регистра
; на 1 разряд вправо

	MOV CL,3

RCR DX, CL
	; циклический сдвиг через CF содержимого регистра
; на 3 разряда вправо

	RCR byte ptr [2],1
	; циклический сдвиг через CF содержимого ячейки
; памяти на 1 разряд вправо




Общая постановка задачи.

1. Ознакомиться с теоретическим материалом.

2. С помощью программы debug исследовать выполнение всех арифметических команд с любым возможным типом их операндов.

3. В соответствии со своим вариантом решить поставленные задачи и с помощью DEBUG установить правильность их решения.

Список индивидуальных данных.

1. В слове установить 0, 2 и 5 биты, сбросить 7, 11 и 13 биты, инвертировать 3, 8 и 15 биты. Остальные биты оставить без изменения.

2. Двухразрядное двоично-десятичное число представить ASCII кодами его цифр.

3. Двузначное десятичное число, представленное ASCII кодами своих цифр, представить двоично-десятичным кодом.

4. Используя команды поразрядной обработки данных поместить в регистр AX значение 0F00h (непосредственные операнды не использовать).

5. Обменять вторую и третью тетрады в слове.

6. Без использования команды MUL организовать беззнаковое умножение слова на 5.

7. Без использования команды DIV организовать беззнаковое деление слова на 8.

8. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды AND dest,scr.

9. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды OR dest,scr.

10. Используя любые известные команды промоделировать выполнение команды XOR dest,scr.

Варианты заданий.

	Номер варианта
	Номер задачи
	Номер варианта
	Номер задачи

	1
	1, 6
	14
	3, 9

	2
	1, 7
	15
	3, 10

	3
	1, 8
	16
	4, 6

	4
	1, 9
	17
	4, 7

	5
	1, 10
	18
	4, 8

	6
	2, 6
	19
	4, 9

	7
	2, 7
	20
	4, 10

	8
	2, 8
	21
	5, 6

	9
	2, 9
	22
	5, 7

	10
	2, 10
	23
	5, 8

	11
	3, 6
	24
	5, 9

	12
	3, 7
	25
	5, 10

	13
	3, 8
	
	


Контрольные вопросы к защите.

1. Перечислите и охарактеризуйте логические команды.

2. Перечислите и охарактеризуйте команды сдвигов.

3. Как проверить состояние третьего бита регистра AX?

4. Приведите пример команды, которая изменяет состояние всех младшего бита регистра BX на противоположное.

5. Приведите пример команды, которая сбрасывает старший бит регистра CL.

6. В чем отличие команд арифметического сдвига вправо и логического сдвига вправо?

7. В чем отличие команд циклического сдвига с переносом и обычного циклического сдвига? Проиллюстрируйте работу команды циклического сдвига влево с переносом.

8. Как выполнить умножение и деление чисел на степень двойки? Приведите примеры программ.

9. Приведите таблицы истинности логических операций.

Лабораторная работа № 8

Тема: Контроль функционирования цифровых автоматов

Цель работы:  изучение принципов кодирования автоматов и построения на их основе схем обнаружения ошибки заданной кратности.

Краткие теоретические сведения.

Цифровой автомат представляется математической моделью Мура и Мили, реализуемых канонической структурой представленной на рисунке.
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Рис. Структурная схема автоматов

А-вектор состояний, Х-входной вектор,

У-выходной вектор

Предлагается возникновения ошибок в блоке формирования состояний автомата в векторе А и В комбинационной схеме формирования выходов в векторе У. Вектор Х воздействует на комбинационную схему выходов только в модеме Мили. Ошибки в выходе У и В векторе А взаимно независимы. 

Векторы представляются двоичным кодом. Разрядности кода определяется аналогично как это делается в лабораторной работе.  Независимость ошибок в кодах А и У обуславливает независимость обнаружения ошибок в этих кодах. Обнаружения ошибок в кодах основана на том, что вектор с ошибкой не принадлежит коду. Так как используются двоичные вектора, то в качестве Муры используются расстояния по Хеммингу, которое связано с кратностью t обнаруживаемой ошибки соотношением 

dmin[image: image20.png]


t+1 

Расстояния по Хеммингу определяет вес по Хеммингу ,но определяемый числом единиц в векторе кода. Так как состояние и выходы кодируются натуральным кодом определённой длины N, то мощность кода N=[image: image21.png]2"



,позволяет определить размерность n единичной проходящей матрицы

G = [image: image22.png]



Используя которую по вычисленным  расстоянию и весом Хемминга стремится порождающая матрица кода, обнаруживающего ошибку заданной кратности путём добавления в матрицу G необходимого числа контрольных векторов. Элементы контрольных выходов выражается через элементы матрицы G.

При использовании операции сложения по модулю два. При отсутствии ошибок полученные выражения являются тождествами и вектор синдрома, образуемого сложения по модулю два переменной контрольного элемента к обоим частям выражения, равен нулю.

В случае неравенства вектора синдрома нулю фиксируется ошибке.

Векторы синдромов строятся отдельно для обнаружения в векторе кодов А и У.

Таким образом, если [image: image23.png]


= [image: image24.png]


 ,где[image: image25.png]


означает суммирование по модулю 2,то
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Знак + означает бинарную операцию суммирования по модулю

Ошибку в соответствующем векторе 
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Порядок выполнения работы.

1)Для заданной структурной схемы автомата определить кратность обнаруживаемой ошибки. Определяется максимальным числом разрядов контролируемого кода А или У искажаемых отказом одного из элементов в комбинационных схемах выхода для вектора У и управления памятью для вектора А.

2)Порядок выполнения работы.

В соответствии с задаваемой схемой автомата.

2.1)Записать выражения для компонентов векторов У и компонентов векторов управления памятью [image: image32.png]


.

По полученным выражения компонентов векторов У и [image: image33.png]


 построить таблицу переходов выходов автомата, пользуясь кодовыми значениями векторов А и У.

2.3)Определить мощность кода n и построить на основе определенной кратности обнаруживаемой ошибки порождающую матрицу кода обнаруживающую ошибки.

2.4)Пользуясь полученной матрицей и таблицу переходов-выходов перекодировать коды выходов и состояний автомата.

2.5)Используя кодированную таблицу переходов-выходов записать выражения для формирования введённых компонентов выходов в функции состояния входной сигнал Х и внести необходимые изменения в структуру задаваемого автомата.

2.6)Записать выражение синдромов для вектора состояния А и выхода У с использованием выходных сигналом элементов, участвующих формировании выходного кода У, и выходных сигналов элементов памяти.

2.7)Вести необходимые изменения в структуру автомата для обнаружения ошибок в векторах кодов У и А.

2.8)Составить программу функционирования автомата с обнаружением ошибок.

2.9)Задать процедуру ведения ошибок и исследовать возможности их обнаружения.

2.10)Составить отчёт по лабораторной работе.

Пример выполнения работы.

Задаём автомат
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Так как выход любого элемента U схеме формирования кода У оказывает влияния только один из компонентов вектора У, то [image: image38.png]


=1 аналогично анализ показывает, что [image: image39.png]


=1

В схеме используются D триггер, сигнал на входе которого при V=1 определяет сигнал на выходе. Тогда 
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Таблица переходов-выходов

	
	01
	00
	00
	10

	Х
	00
	01
	10
	11

	00

01

10

11
	11

01

10

01
	11

01

10

00
	11

01

10

00
	11

00

10

10


Поражающиеся матрицы

[image: image43.png]
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и[image: image45.png]


=[image: image46.png]



Матрицы кода с обнаружением дискретных ошибок
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Перекодировка состоянии выходных сигналов

	Состояние
	Коды без обнаружения ошибок
	Коды с обнаружением ошибок
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	00
	000
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	01
	011
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	10
	101
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	11
	110
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	00
	000
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	10
	101
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	01
	011


Таблице переходов – выходов при кодировании состоянии  и выходов кодом обнаруживающим ошибки t=1 представляются в виде

	
	011
	000
	000
	101

	
	000
	011
	101
	110

	00
	110
	110
	110
	110

	01
	011
	011
	011
	000

	10
	101
	101
	101
	101

	11
	011
	000
	000
	101


Из которой управления для выхода [image: image58.png]


и состоянии[image: image59.png]


 (при использовании D триггераэквивалентного [image: image60.png]


)имеет вид.

7.[image: image61.png]
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Ошибка в схеме формирования выходов

[image: image63.png]=y +y, +¥y;




Ошибка в схеме формирования состояний

[image: image64.png]T,4+T,+T;




При этом формирование [image: image65.png]Y1, ¥2,D4,D,



 не изменяются по сравнению заданной схемы, для формирования [image: image66.png]


используются автономные элементы. В этом случаи имитация ошибок в коде состояния осуществляются суммированием по модулю 2 вектора [image: image67.png]


 и одного из единичных векторов[image: image68.png]S = (5,5,5;)



, а в коде выходов – суммированием по модулю 2 вектора [image: image69.png]y = (¥1¥,¥3)



 и одного из единичных векторов[image: image70.png]


.

Для модулирования автомата с обнаружением ошибок не обходимо в процедуру формирования положений векторов D и y, рассмотренного в лабораторной работе. Добавить операции вычислений [image: image71.png]


с последующими операциями эквивалентной 
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Задавая при [image: image74.png]


 различные единичные вектора S
                    при [image: image75.png]


различные единичные вектора r
и различные комбинации единичных векторов s и r
дополнительно следует вести процедуру определения ошибок[image: image76.png]G ub,



, запускаемою после формирования перехода автомата из состояния [image: image77.png]


 в состоянии [image: image78.png]



Данный метод применим так же к контролю автомата, с заданным знаком функционирования как в лабораторной работе осуществляется кодированием выходов и состояний автоматов. Это позволяет определить разрядность контрольного кода и построить его порождающую матрицу.

Далее, задавать кратностью обнаруживаемой ошибки в коде выходов [image: image79.png]


 и в коде состояний[image: image80.png]


, определяется вес по Хеммингу и строится порождающие матрицы кода обнаруживающего ошибки заданной кратности. К полученным кодам добавляется единичный элемент, который при операции сложения по модулю два равен 0 и кода полученные суммированием по модулю два все возможных комбинациях кодов строк порождающие матрицы с обнаружением ошибки.

Полученными кодовыми комбинациями кодируется состояние и выходы автомата и строится таблица переходов – выходов автомата с обнаружением ошибок. Данная таблица используется для получения таблицы возбуждения элементов памяти, зависящей от типа используемого триггера. Обнаружение ошибок аналогично приведённому ранее описанию, так же как и методика модулирования функционирования автомата. 

Лабораторная работа №9 

«Изучение языка гипертекстовой разметки (html)»

Цель работы: изучение основных html –тегов. Приобретение навык программирования пользовательского web – интерфейса.

Задание.


Разработать администраторскую часть пользовательского web – интерфейс для системы web – тестирования. 

Порядок выполнения работы:

1. Постановка задачи

2. Изучение теоретических сведений

3. Проектирование админки для системы тестирования.

Теоретические сведения 


HTML (от англ. HyperText Markup Language — «язык разметки гипертекста») — стандартныйязык разметки документов во Всемирной паутине. Большинство веб-страниц создаются при помощи языка HTML (или XHTML). Язык HTML интерпретируется браузером и отображается в виде документа, в удобной для человека форме.


HTML является приложением («частным случаем») SGML (стандартного обобщённого языка разметки) и соответствует международному стандарту ISO 8879. XHTML же является приложением XML.


HTML — теговый язык разметки документов. Любой документ на языке HTML представляет собой набор элементов, причём начало и конец каждого элемента обозначается специальными пометками — тегами. Элементы могут быть пустыми, то есть не содержащими никакого текста и других данных (например, тег перевода строки <br>). В этом случае обычно не указывается закрывающий тег. Кроме того, элементы могут иметь атрибуты, определяющие какие-либо их свойства (например, размер шрифта для элементаfont). Атрибуты указываются в открывающем теге. Вот примеры фрагментов HTML-документа:

· <strong>Текст между двумя тегами — открывающим и закрывающим.</strong>

· <a href="http://www.example.com">Здесь элемент содержит атрибут href.</a>

· А вот пример пустого элемента: <br>

Регистр, в котором набрано имя элемента и имена атрибутов, в HTML значения не имеет (в отличие от XHTML). Элементы могут быть вложенными. Например, следующий код:

<b>

  Этот текст будет полужирным,

  <i>а этот - ещё и курсивным</i>

</b>

даст такой результат:

Этот текст будет полужирным, а этот - ещё и курсивным


Кроме элементов, в HTML-документах есть и сущности (англ. entities) — «специальные символы». Сущности начинаются с символаамперсанда и имеют вид &имя; или &#NNNN;, где NNNN — код символа в Юникоде в десятеричной системе счисления.


Например, &copy; — знак авторского права (©). Как правило, сущности используются для представления символов, отсутствующих в кодировке документа, или же для представления «специальных» символов: &amp; — амперсанда (&), &lt; — символа «меньше» (<) и &gt; — символа «больше» (>), которые некорректно записывать «обычным» образом, из-за их особого значения в HTML.

Подробнее по этой теме см.: Элементы HTML.

Подробнее по этой теме см.: Википедия:Специальные символы.

Каждый HTML-документ, отвечающий спецификации HTML какой-либо версии, должен начинаться со строки объявления версии HTML<!DOCTYPE…>, которая обычно выглядит примерно так:

 <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"

     "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">

Если эта строка не указана, то добиться корректного отображения документа в браузере становится труднее.

Далее обозначается начало и конец документа тегами <html> и </html> соответственно. Внутри этих тегов должны находиться теги заголовка (<head></head>) и тела (<body></body>) документа.

 

Решение поставленной задачи. 

<?php

include "config.php"; 


$connect = mysql_connect(host, user, pswd) or die("<b>Ошибка подключения</b>");


mysql_select_db(bdname);


function validate(&$nametest, &$validationError) 


{



$nametest = trim($nametest); 



if (strlen($nametest) > 45) 



{




$validationError[] = "название теста превышает 45 символов";



}



else if (strlen($nametest) == 0)



{




echo "c ху ли"; 




$validationError[] = "название теста не может быть пустым"; 



}



else if(!preg_match('/^[-,\s,а-яА-Я]{1,}$/', $nametest))



{




$validationError[] = "название теста может состоять из русских символов алфавита и тире"; 



}



//var_dump($validationError);



return !(count($validationError) > 0); 


}


$form = array(); 


$form[header] = "Добавление нового теста"; 


$form[button_text] = "Сохранить";


$form[button_name] = "addtest"; 


$form[hidden_test_id] = ""; 


$form[name_test] = ""; 


$form[id_groups] = ""; 


$form[id_kurs] = "";


$form[id_predmet] = "";


if(isset($_POST['addtest']) || isset($_POST['modifytest'])) 


{



$validationError = array();



$form[name_test] = $_POST[nametest]; 



$form[id_groups] = $_POST[group];



if (!$form[id_groups]) 



{




$validationError[] = "укажите группу"; 



}



$form[id_kurs] = $_POST[kurs]; 



if (!$form[id_kurs]) 



{




$validationError[] = "укажите курс"; 



}



$form[id_predmet] = $_POST[predmet]; 



if (!$form[id_predmet]) 



{




$validationError[] = "укажите предмет"; 



}



if (validate($form[name_test], $validationError))



{




if (isset($_POST['addtest']))




{






$query = "INSERT INTO testtable VALUES(NULL, '$form[name_test]', '$form[id_predmet]', '$form[id_groups]', '$form[id_kurs]')";





$result = mysql_query($query); 




}




else 




{





$id = $_POST['hiddenfield']; 





$query = "UPDATE testtable 







SET title_test = '$form[name_test]', id_discipline = '$form[id_predmet]',








id_groups = '$form[id_groups]', id_kurs = '$form[id_kurs]' 







WHERE id = '$id' LIMIT 1";





$result = mysql_query($query);




}




header('Location: http://'.$_SERVER['HTTP_HOST'].$_SERVER['PHP_SELF'].'?ok');



}



else 



{




$form[hidden_test_id] = $id;




if ($_POST[modifytest])




{





$form[header] = "Изменение теста"; 





$form[button_text] = "Изменить";





$form[button_name] = "modifytest"; 




}



}


}


else if(isset ($_GET['delid']))


{



$id = $_GET['delid']; 



$query = "DELETE FROM testtable WHERE id = '$id' LIMIT 1"; 



$result = mysql_query($query); 


}


else if(isset ($_GET['editid']))


{



$form[hidden_test_id] = $_GET['editid'];



$query = "SELECT * FROM testtable WHERE id = '$form[hidden_test_id]' LIMIT 1"; 



$result = mysql_query($query);  



if ($row = mysql_fetch_assoc($result)) 



{




$form[header] = "Изменение теста"; 




$form[button_text] = "Изменить";




$form[button_name] = "modifytest"; 




$form[id_groups] = $row[id_groups]; 




$form[id_kurs] = $row[id_kurs];




$form[id_predmet] = $row[id_discipline];




$form[name_test] = $row[title_test]; 



}


}

?> 

<html>

<head>

 <link  type="text/css" rel="stylesheet" href="basic.css" />

 <link  type="text/css" rel="stylesheet" href="form.css" />

 <title>Добавление теста</title> 

</head>

<body>


<div id="wrapp">



<div id="menu">




<ul> 





<li><a href="index.php">тесты</a></li>





<li><a href="quests.php">вопросы</a></li>





<li><a href="group.php">группы</a></li>





<li><a href="kurs.php">курсы</a></li>





<li><a href="predmets.php">предметы</a></li>




</ul> 



</div> 



<div id="controlLayer"> 



<form id="addTest" method="post" action="">




<fieldset>




<legend><?=$form[header]?></legend> 





<p><label for="group">Выберите группу: </label>






<select size="5" name="group" id="group">

<?


// группы 


$query = "SELECT id, groups FROM groupstable";


$result = mysql_query($query);


while ($row = mysql_fetch_array($result)) 


{



$str = ""; 



if ($row[id] == $form[id_groups]) 



{




$str = " selected"; 



}



echo "<option value=\"$row[id]\"" .$str .">$row[groups]</option>";


}


?>






</select> 





</p> 





<p><label for="kurs">Выберите курс: </label>  





<select size="5" name="kurs" id="kurs">

<?


// курс

$query = "SELECT * FROM kurstable";


$result = mysql_query($query);


while ($row = mysql_fetch_array($result)) 


{



$str = ""; 



if ($row[id] == $form[id_kurs]) 



{




$str = " selected"; 



}



echo "<option value=\"$row[id]\"" .$str .">$row[number_kurs]</option>";


}


?> 





</select> 





</p>





<p><label for="predmet">Выберите предмет: </label>  





<select size="5" name="predmet" id="predmet">

<?


// предмет 


$query = "SELECT * FROM distable";


$result = mysql_query($query);


while ($row = mysql_fetch_array($result)) 


{



$str = ""; 



if ($row[id] == $form[id_predmet]) 



{




$str = " selected"; 



}



echo "<option value=\"$row[id]\"" .$str .">$row[discipline]</option>";


}


?> 





</select> 





</p>





<p><label for="nametest">Название теста: </label> 






<textarea name="nametest" id="nametest" wrap="virtual"><?=$form[name_test]?></textarea>  





</p>





<p><input type="submit" value="<?=$form[button_text]?>" name="<?=$form[button_name]?>"></p>





<input type="hidden" id="hiddenfield" name="hiddenfield" value="<?php echo $form['hidden_test_id'] ?>" />





</fieldset> 




</form> 



<?php




if (count($validationError) != 0) 




{





echo "<div class=\"error\">\n"; 





echo "<ul>\n";





foreach ($validationError as $error)





{






echo "<li>$error</li>"; 





}





echo "</ul>\n";





echo "</div>\n";




}



?> 



</div> 



<div id="listinfo"> 




<table cellspacing="0" id="testListTable"> 




<caption>Список тестов</caption>




<colgroup>





<col id="nameTest"/>





<col id="predmet" /> 





<col id="group" /> 





<col id="count" /> 





<col id="checkBoxDel" /> 




</colgroup>




<thead> 





<tr>






<th scope="col" width="280">Название теста</th>






<th scope="col" width="100">Предмет</th>






<th scope="col" width="100">Группа</th>






<th scope="col" width="100">Вопросы</th>






<th scope="col">&nbsp;</th>






<th scope="col">&nbsp;</th>





</tr> 




</thead> 




<tbody> 

<?


$query = "SELECT t.id, t.title_test, d.discipline, g.groups, k.number_kurs, COUNT( q.id ) AS  'count_quest'"


. " FROM testtable t"


. " LEFT JOIN distable d ON t.id_discipline = d.id"


. " LEFT JOIN groupstable g ON t.id_groups = g.id"


. " LEFT JOIN kurstable k ON t.id_kurs = k.id"


. " LEFT JOIN questtable q ON t.id = q.id_test"


. " GROUP BY t.id, t.title_test, d.discipline, g.groups, k.number_kurs";  


$result = mysql_query($query);


echo mysql_error();


$rows = mysql_num_rows($result); 


for ($i = 0; $i < $rows; ++$i)


{



$row = mysql_fetch_array($result); 



if ($i % 2 == 0) 



{




echo "<tr class=\"odd\">";



}



else



{




echo "<tr>\n\t";



}



echo "<td>".$row[title_test]."</td>\n";



echo "<td>".$row[discipline]."</td>\n";



echo "<td>".$row[groups]."<br />".$row[number_kurs]."</td>\n";



echo "<td>".$row[count_quest]." <a href=\"quests.php?testid=" .$row[id] ."\" class=\"addHref\">добавить&#133;</a></td>\n";



echo "<td><a href=\"" .$_SERVER["PHP_SELF"] ."?editid=" .$row[id] ."\"><img src=\"img/b_edit.png\" /></a></td>\n";



echo "<td><a href=\"" .$_SERVER["PHP_SELF"] ."?delid=" .$row[id] ."\"><img src=\"img/b_drop.png\" /></a></td>\n";





echo "</tr>\n";


}

?>





</tbody> 




</table>



</div> 



<div class="clear"></div> 


</div>

</body> 

</html>

<?php


mysql_close($connect); 

?>
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Скриншот разработанного админской части

Вывод: я приобрел навыки проектирования пользовательского веб – интерфейса, использую основные html – теги.

Контрольные вопросы:

1. Что такое HTML? Что такое гипертекстовый документ?

2. Что такое тег? Структура тега HTML. Формат записи тега HTML.

3. Теги создания структуры таблицы

4. Преимущества и недостатки внешних, внутренних, локальных таблиц стилей CSS

5. Подключение к базе данных.

6. SQL запрос SELECT

7. SQL запрос INSERT

8. SQL запрос DELETE

9. SQL запрос UPDATE

Лабораторная работа №10 

«Взаимодействие языка wеb-программирования php и СУБД  MySQL»

Цель работы: изучение основ программирование на языке web – программирования php и его взаимодействия с СУБД MySQL.  

Задание.


Разработать администраторскую часть пользовательского web – интерфейс для системы web – тестирования. 

Порядок выполнения работы:

4. Постановка задачи

5. Изучение теоретических сведений

6. Проектирование базы данных для системы web - тестирования.

Теоретические сведения 


PHP (англ. PHP:Hypertext Preprocessor — «PHP: препроцессор гипертекста»,англ. Personal Home Page Tools (устар.) — «Инструменты для создания персональных веб-страниц») — скриптовый язык программирования общего назначения, интенсивно применяемый для разработки веб-приложений. В настоящее время поддерживается подавляющим большинством хостинг-провайдеров и является одним из лидеров среди языков программирования, применяющихся для создания динамических веб-сайтов. 


Язык и его интерпретатор разрабатываются группой энтузиастов в рамках проекта соткрытым кодом. Проект распространяется под собственной лицензией, несовместимой с GNU GPL. В области программирования для Сети PHP — один из популярных скриптовых языков (наряду с JSP, Perl и языками, используемыми в ASP.NET) благодаря своей простоте, скорости выполнения, богатой функциональности, кроссплатформенности и распространению исходных кодов на основе лицензии PHP.

Популярность в области построения веб-сайтов определяется наличием большого набора встроенных средств для разработки веб-приложений[7]. Основные из них:

· автоматическое извлечение POST и GET-параметров, а также переменных окружения веб-сервера в предопределённые массивы;

· взаимодействие с большим количеством различных систем управления базами данных (MySQL, MySQLi, SQLite, PostgreSQL,Oracle (OCI8), Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, ODBC, mSQL, IBM DB2, Cloudscape и Apache Derby, Informix, Ovrimos SQL,Lotus Notes, DB++, DBM, dBase, DBX, FrontBase, FilePro, Ingres II, SESAM, Firebird / InterBase, Paradox File Access, MaxDB,Интерфейс PDO);

· автоматизированная отправка HTTP заголовков;

· работа с HTTP авторизацией;

· работа с cookies и сессиями;

· работа с локальными и удалёнными файлами, сокетами.

· обработка файлов, загружаемых на сервер;

· работа с XForms;

В настоящее время PHP используется сотнями тысяч разработчиков. Согласно рейтингу Tiobe, базирующемся на данных поисковых систем, в феврале 2011 года PHP находится на 5 месте среди языков программирования .[5] К крупнейшим сайтам, использующим PHP, относятся Facebook, ВКонтакте, Wikipedia и др.


Входит в LAMP — распространённый набор программного обеспечения для создания веб-сайтов (Linux, Apache, MySQL, PHP).


Синтаксис PHP подобен синтаксису языка Си. Некоторые элементы, такие как ассоциативные массивы и цикл foreach, заимствованы из Perl.

Для работы программы не требуется описывать какие-либо переменные, используемые модули и т. п. Любая программа может начинаться непосредственно с оператора PHP.

Простейшая программа Hello world на PHP выглядит следующим образом:

<?php

  echo 'Hello, world!'; 

?>

PHP исполняет код, находящийся внутри ограничителей, таких как <?php ?>. Всё, что находится вне ограничителей, выводится без изменений. В основном это используется для вставки PHP-кода в HTML-документ, например, так:

<html>

 <head>

  <title>Тестируем PHP</title>

 </head>

 <body>

  <?php echo 'Hello, world!'; ?>

 </body>

</html>

Помимо ограничителей <?php ?>, допускается использование дополнительных вариантов, таких как <? ?> и <script language="php"> </script>. Кроме того, до версии 6.0 допускается использование ограничителей языка программирования ASP<% %> (конструкции <? ?> и <% %> могут быть выключены в конфигурационном файле php.ini).

Имена переменных начинаются с символа $, тип переменной объявлять не нужно. Имена переменных, функций и классов чувствительны к регистру. Константы также чувствительны к регистру. Переменные обрабатываются в строках, заключённых в апострофы или двойные кавычки, и heredoc-строках (строках, созданных при помощи оператора <<<).

PHP рассматривает переход на новую строку как пробел, так же как HTML и другие языки со свободным форматом. Инструкции разделяются с помощью точки с запятой (;), за исключением некоторых случаев, после объявления конструкции if/else и циклов.

PHP поддерживает три типа комментариев: в стиле языка Си (ограниченные /* */), C++ (начинающиеся с // и идущие до конца строки) и оболочки UNIX (с # до конца строки).

Функции СУБД MySQL

	Название
	Описание

	mysql_affected_rows
	Возвращает число затронутых прошлой операцией рядов.

	mysql_change_user
	Изменяет пользователя для указанного соединения.

	mysql_client_encoding
	Возвращает кодировку соединения

	mysql_close
	Закрывает соединение с сервером MySQL

	mysql_connect
	Открывает соединение с сервером MySQL

	mysql_create_db
	Создаёт базу данных MySQL

	mysql_data_seek
	Перемещает внутренний указатель в результате запроса

	mysql_db_name
	Возвращает название базы данных

	mysql_db_query
	Переключается к указанной базе данных и посылает запрос

	mysql_drop_db
	Уничтожает базу данных MySQL

	mysql_errno
	Возвращает численный код ошибки выполнения последней операции с MySQL

	mysql_error
	Возвращает строку ошибки последней операции с MySQL.

	mysql_escape_string
	Экранирует SQL спец-символы для mysql_query.

	mysql_fetch_array
	Обрабатывает ряд результата запроса, возвращая ассоциативный массив, численный массив или оба.

	mysql_fetch_assoc
	Обрабатывает ряд результата запроса и возвращает ассоциативный массив.

	mysql_fetch_field
	Возвращает информацию о колонке из результата запроса в виде объекта.

	mysql_fetch_lengths
	Возвращает длину каждого поля в результате.

	mysql_fetch_object
	Обрабатывает ряд результата запроса и возвращает объект

	mysql_fetch_row
	Обрабатывает ряд результата запроса и возвращает неассоциативный массив.

	mysql_field_flags
	Возвращает флаги указанного поля результата запроса.

	mysql_field_len
	Возвращает длину указанного поля.

	mysql_field_name
	Возвращает название указанной колонки результата запроса.

	mysql_field_seek
	Устанавливает внутренний указатель поля на переданное смещение.

	mysql_field_table
	Возвращает название таблицы, которой принадлежит указанное поле.

	mysql_field_type
	Возвращает тип указанного поля результата запроса.

	mysql_free_result
	Освобождает память от результата запроса

	mysql_get_client_info
	Возвращает данные о MySQL-клиенте

	mysql_get_host_info
	Возвращает информацию о соединении с MySQL

	mysql_get_proto_info
	Возвращает информацию о протоколе MySQL

	mysql_get_server_info
	Возвращает информацию о сервере MySQL

	mysql_info
	Возвращает информацию о последнем запросе

	mysql_insert_id
	Возвращает ID, сгенерированный при последнем INSERT-запросе.

	mysql_list_dbs
	Возвращает список баз данных, доступных на сервере.

	mysql_list_fields
	Возвращает список колонок таблицы

	mysql_list_processes
	Возвращает список процессов MySQL

	mysql_list_tables
	Возвращает список таблиц базы данных MySQL

	mysql_num_fields
	Возвращает количество полей результата запроса

	mysql_num_rows
	Возвращает количество рядов результата запроса

	mysql_pconnect
	Устанавливает постоянное соединение с сервером MySQL.

	mysql_ping
	Проверяет соединение с сервером и пересоединяется при необходимости

	mysql_query
	Посылает запрос MySQL

	mysql_real_escape_string
	Экранирует специальные символы в строке, используемой в SQL-запросе, принимая во внимание кодировку соединения.

	mysql_result
	Возвращает данные результата запроса

	mysql_select_db
	Выбирает базу данных MySQL

	mysql_stat
	Возвращает текущий статус сервера

	mysql_tablename
	Возвращает имя таблицы, содержащей указанное поле

	mysql_thread_id
	Возвращает ID текущего потока

	mysql_unbuffered_query
	Посылает MySQL SQL-запрос без авто-обработки результата и её буфферизации.


Решение поставленной задачи. 

Скрипт создания БД.


<?php

    include "./common_db.inc";

    include "transaction.inc";

    $tran = & new Transaction("localhost", "root", NULL);       

    $dbname = "test_db";

    $kurs_table_name = 'kurstable';

    $kurs_table = "id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $kurs_table .= "number_kurs VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $kurs_table .= "PRIMARY KEY (id)";

    $groups_table_name = 'groupstable';

    $groups_table = "id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $groups_table .= "groups VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $groups_table .= "groups_info VARCHAR(90),";

    $groups_table .= "PRIMARY KEY (id)";

    $dis_table_name = 'distable';

    $dis_table = "id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $dis_table .= "discipline VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $dis_table .= "PRIMARY KEY (id)";    

    $test_table_name = 'testtable';

    $test_table = "id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $test_table .= "title_test VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $test_table .= "id_discipline INT NOT NULL,";

    $test_table .= "id_groups INT NOT NULL,";

    $test_table .= "id_kurs INT NOT NULL,";

    $test_table .= "INDEX dis_dir (id_discipline),";

    $test_table .= "INDEX groups_ind (id_groups),";

    $test_table .= "INDEX kurs_ind (id_kurs),";

    $test_table .= "PRIMARY KEY (id),";

    $test_table .= "FOREIGN KEY (id_discipline) REFERENCES distable(id)";

    $test_table .= "ON DELETE CASCADE,";

    $test_table .= "FOREIGN KEY (id_groups) REFERENCES groupstable(id)";

    $test_table .= "ON DELETE CASCADE,";

    $test_table .= "FOREIGN KEY (id_kurs) REFERENCES kurstable(id)";

    $test_table .= "ON DELETE CASCADE";

    $quest_table_name = 'questtable';

    $quest_table = "id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $quest_table .= "text_quest VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $quest_table .= "id_test INT NOT NULL,";

    $quest_table .= "INDEX test_ind (id_test),";

    $quest_table .= "PRIMARY KEY (id),";

    $quest_table .= "FOREIGN KEY (id_test) REFERENCES testtable(id)"." ";

    $quest_table .= "ON DELETE CASCADE";    

    $answer_table_name = 'answertable';

    $answer_table = "id INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $answer_table .= "text_answer VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $answer_table .= "flag_answer BOOLEAN NOT NULL,";

    $answer_table .= "id_quest INT NOT NULL,";

    $answer_table .= "INDEX quest_ind(id_quest),";

    $answer_table .= "PRIMARY KEY (id),";

    $answer_table .= "FOREIGN KEY (id_quest) REFERENCES questtable(id)";

    $answer_table .= "ON DELETE CASCADE"; 

    $admin_table_name = 'admintable';

    $admin_table = "id INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,";

    $admin_table .= "login VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $admin_table .= "password VARCHAR(45) NOT NULL,";

    $admin_table .= "PRIMARY KEY (id)";

    $link_id = db_connect();

    if(!$link_id) die(sql_error());

    //$tran -> begin();

    mysql_query("START TRANSACTION");

    if(!mysql_query("CREATE DATABASE $dbname"))

    {    


    
    if(mysql_query("DROP DATABASE $dbname"))

    
    {

    
    
    mysql_query("CREATE DATABASE $dbname");

    
    }

    
    else

    
    {

    
    
    die(sql_error());

    
    
    $exeption_array[$dbname] = "true";

    
    }   
    

    }

    else

    {

    
    $exeption_array[$dbname] = "false";

    }

     if(!mysql_select_db($dbname))

     {

     
     die(sql_error());

     }

     if(!mysql_query("CREATE TABLE $kurs_table_name ($kurs_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

     {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$kurs_table_name] = "true";

     }

     else

     {

     
     $exeption_array[$kurs_table_name] = "false";

     }

     if(!mysql_query("CREATE TABLE $groups_table_name ($groups_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

     {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$groups_table_name] = "true";

     }

     else

     {

     
     $exeption_array[$groups_table_name] = "false";

     }

    if(!mysql_query("CREATE TABLE $dis_table_name ($dis_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

    {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$dis_table_name] = "true";

    }

    else

     {

     
     $exeption_array[$dis_table_name] = "false";

     }

    if(!mysql_query("CREATE TABLE $test_table_name ($test_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

    {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$test_table_name] = "true";

    }

     else

     {

     
     $exeption_array[$test_table_name] = "false";

     }   

    if(!mysql_query("CREATE TABLE $quest_table_name ($quest_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

    {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$quest_table_name] = "true";

    }

    else

     {

     
     $exeption_array[$quest_table_name] = "false";

     }

    if(!mysql_query("CREATE TABLE $answer_table_name ($answer_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

    {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$answer_table_name] = "true";

    }

    else

     {

     
     $exeption_array[$answer_table_name] = "false";

     }

     if(!mysql_query("CREATE TABLE $admin_table_name ($admin_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

    {

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$admin_table_name] = "true";

    }

    else

     {

     
     $exeption_array[$answer_table_name] = "false";

     }

     //*************для проверки транзакций****************/

     /*if(!mysql_query("CREATE TABLE $answer_table_name ($answer_table) ENGINE = InnoDB CHARACTER SET = UTF8"))

    {



   echo "Ошибка!!!";



   mysql_query("ROLLBACK");

                   die(sql_error());

                   $exeption_array[$answer_table_name] = "true";

    }

    else

     {

     
     $exeption_array[$answer_table_name] = "false";

     }

     *************************************************************************/

    var_dump($exeption_array);

    foreach ($exeption_array as $key => $value)

    {

    
    if ($value == "true")

    
    {

    
    
    //$tran -> rollback();

    
    
    mysql_query("ROLLBACK");

    
    
    exit(1);

    
    }    
    

    }

    //$tran -> commit();

    mysql_query("COMMIT");

     echo "Таблица $user_tablename были успешно созданы.";

     echo "База данных $dbname была успешно создана.<BR>"; 


?>

<?php

    include "./common_db.inc";

    class TestTable 

    {    

     function get_test_table()

    {

     $link_id = db_connect();

     if(!$link_id) die(sql_error());

     if(!mysql_select_db('test_db'))

     {

     
     die(sql_error());

     }

     $result_groups = mysql_query("SELECT * FROM groupstable");

     $result_dis = mysql_query("SELECT * FROM distable");

     $result_kurs = mysql_query("SELECT * FROM kurstable");

     $result_test = mysql_query("SELECT * FROM testtable");

     $result_quest = mysql_query("SELECT id_test FROM questtable");

    $index = 0;

    while ($query_data = mysql_fetch_row($result_quest))

     {

     
     $quest_array[$index]["id_test"] = $query_data[0];     
      


     $index ++;

    
     

     } 

     $index = 0;

     while ($query_data = mysql_fetch_row($result_groups))

     {

     
     $groups_array[$index]["id"] = $query_data[0];

     
     $groups_array[$index]["groups"] = $query_data[1]; 


     $index ++;

    
     

     }

     $index = 0;

     while ($query_data = mysql_fetch_row($result_kurs))

     {

     
     $kurs_array[$index]["id"] = $query_data[0];

     
     $kurs_array[$index]["kurs"] = $query_data[1];    


     $index ++;

 
     

     }

     $index = 0;

     while ($query_data = mysql_fetch_row($result_dis))

     {

     
     $dis_array[$index]["id"] = $query_data[0];

     
     $dis_array[$index]["discipline"] = $query_data[1];    

     
     $index ++;
 
     

     }

     $index = 0;

      while ($query_data = mysql_fetch_row($result_test))

     {

     
     $test_array[$index]["id"] = $query_data[0];

     
     $test_array[$index]["title_test"] = $query_data[1];

     
     $test_array[$index]["id_discipline"] = $query_data[2];

     
     $test_array[$index]["id_groups"] = $query_data[3];

     
     $test_array[$index]["id_kurs"] = $query_data[4];     


     $index ++;

     

     }

     $count = mysql_num_rows($result_test);

     $index = 0;

     while ( $count > 0)

     {

     
     $result_array[$index]["id"] =  $test_array[$index]["id"];

     
     $result_array[$index]["title_test"] =  $test_array[$index]["title_test"];     
     

     
     $serch = $test_array[$index]["id_discipline"];

     
     for ($i = 0; $i < mysql_num_rows($result_dis); $i++)

     
     {

     
     
     if ($dis_array[$i]["id"] == $serch)

     
     
     {

     
     
     
  $result_array[$index]["discipline"] = $dis_array[$i]["discipline"];     

     
     
     }

     
     }

     
     $serch = $test_array[$index]["id_groups"];

     
     for ($i = 0; $i < mysql_num_rows($result_groups); $i++)

     
     {

     
     
     if ($groups_array[$i]["id"] == $serch)

     
     
     {

     
     
     
 $result_array[$index]["groups"] = $groups_array[$i]["groups"];     

     
     
     }

     
     }

     
     $serch = $test_array[$index]["id_kurs"];

     
     for ($i = 0; $i < mysql_num_rows($result_kurs); $i++)

     
     {

     
     
     if ($kurs_array[$i]["id"] == $serch)

     
     
     {

     
     
     
 $result_array[$index]["kurs"] = $kurs_array[$i]["kurs"];     

     
     
     }

     
     }     

     
     $count_quest = 0;

     
     $index_quest = $result_array[$index]["id"];     
     

     
      for ($i = 0; $i < mysql_num_rows($result_quest); $i++)

     
     {

     
     
     if ($quest_array[$i]["id_test"] == $index_quest)

     
     
     {

     
     
     
 $count_quest++;   


     
     
     }

     
     }     
          
     

     
     $result_array[$index]["count_quest"] = $count_quest;    
       
     


     $count--;
  


     $index++; 
     

     }

     return $result_array;

    }

 }

?>
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Скриншот разработанной БД

Вывод: я приобрел навыки программирования на языке php и навыки проектирования БД MySQL с применением php.

Контрольные вопросы:

1. Методы построение динамического интерфейса PHP+HTML

2. Методы передачи информации и управления.

3. Общие сведения о CGI

4. Подключение библиотек JavaScript.

5. Типы данных PHP.

6. Обращение к применяемым функциям.

7. Генерирование SQL запросов, при динамическом проектировании.

8. Алгоритмы поисковых систем, наблюдения, якоря, контекст.
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