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Введение

В условиях глобальных информационных процессов, решения социально-экономических проблем актуализируется важность информатизации образования.

Повышение качества, эффективности и результативности образовательного процесса улучшается путем внедрения современных педагогических и информационных технологий обучения, увеличения объемов обрабатываемой учебной информации за счет широкого практического использования компьютеров, локальных и глобальных компьютерных сетей, насыщения учебного заведения техническими и программными средствами.

В новой образовательной ситуации студент становится субъектом познавательной деятельности, а не объектом педагогического воздействия, и в тоже время диалогические отношения преподавателя и студента определяют основные формы организации учебного процесса. Результатом становится активная, творческая деятельность студента, далекая от простой репродукции.
Разработанное пособие призвано помочь студентам выполнить лабораторные  работы по дисциплине «Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем». Работа с предлагаемыми методическими указаниями требует знания теоретических положений, внимательного изучения основ дисциплины на лекционных занятиях. В начале каждой работы даётся теоретическое и методическое разъяснение текущей темы. Некоторые технологические приёмы изложены непосредственно в тексте лабораторных работ.

Выполнение студентами лабораторных работ направлено на обобщение, систематизацию, углубление и закрепление полученных теоретических знаний по конкретным темам. В данный сборник методических указаний вошли описания следующих лабораторных работ:

1. Изучение принципов представления информации в десятичной, в двоичной,  в восьмеричной и шестнадцатеричной системе счисления
2. Изучение принципов выполнения операций сложения, умножения в двоичной системе счисления
3. Изучение основных логических функций и принципов работы логических элементов

4. Изучение работы сумматоров различных типов

5. Изучение работы триггеров и принципов их работы

6. Изучение дешифраторов и принципов их работы

7. Изучение шифраторов и принципов их работы

8. Изучение регистров и принципов их работы
9. Изучение конфигурации компьютера, аппаратного мониторинга с помощью утилит SiSoftware Sandra, PC Wizard, AIDA 32.Изучение программ для проверки и тестирования системной памяти с помощью утилит MemTest-86, TestMem 4, Qualitas Memory Tester, MemTest. 
10. Изучение средств диагностики жестких дисков с помощью утилит диагностики и контроля жестких дисков SmartUDM, ActiveSMART, DTemp, Speed Fan. 
Для того чтобы успешно выполнить лабораторную работу, студент должен размышлять, задавать вопросы, наводить дополнительные справки до тех пор, пока полностью не уяснит поставленную задачу. Очень важно осуществить домашний этап подготовки, а именно, в полном объёме выполнить предварительную подготовку к лабораторной работе, а в неё входит подготовка отчёта, подготовка ответов на контрольные вопросы. Чёткое следование всем пунктам методических указаний поможет выполнить поставленную задачу.

Главная цель проведения лабораторного практикума – обеспечить прочное и сознательное освоение основ информатики, формирование практических умений – профессиональных, учебных, интеллектуальных, необходимых будущему специалисту. Помимо приобретения чисто практических умений, ценных с точки зрения освоения компьютерной грамотности, студенты получают наглядное представление о возможностях, предоставляемых компьютером человеку, выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность, ответственность, точность, творческая инициатива.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
· с помощью программных средств организовывать управление ресурсами вычислительных систем;

· осуществлять поддержку функционирования информационных систем;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
· построение цифровых вычислительных систем и их архитектурные особенности;

· принципы работы основных логических блоков систем;

· классификацию вычислительных платформ и архитектур;

· параллелизм и конвейеризацию вычислений;

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

               Содержание дисциплины ориентировано на подготовку студентов к освоению профессиональных модулей ППССЗ по специальности 09.02.04. Информационные системы (по отраслям) и овладению профессиональными компетенциями (ПК):

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

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

ПК 1.4. Выполнять регламенты по обновлению, техническому сопровождению и восстановлению данных информационной системы, работать с технической документацией. 

В процессе освоения дисциплины студент  должен овладевать общими компетенциями (ОК):

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных),  результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Изучение принципов представления информации

в десятичной, двоичной, восьмеричной, шестнадцатеричной  системе счисления (ССЧ)

Цель работы: изучить принципы представления информации в десятичной системе счисления, изучить принципы представления информации в двоичной системе счисления.
Система счисления — способ записи чисел с помощью заданного набора специальных символов (цифр) и сопоставления этим записям реальных значений. Все системы счисления можно разделить на непозиционные и позиционные. В непозиционных системах счисления, которые появились значительно раньше позиционных, смысл каждого символа не зависит от того места, на котором он стоит. Примером такой системы счисления является римская, в которой для записи чисел используются буквы латинского алфавита. При этом буква I всегда означает единицу, буква — V пять, X — десять, L — пятьдесят, C — сто, D — пятьсот, M — тысячу и т.д. Например, число 264 записывается в виде CCLXIV. Недостатком непозиционных систем является отсутствие формальных правил записи чисел и, соответственно, арифметических действий с многозначными числами. Правила выполнения вычислений с многозначными числами в позиционной системе счисления были разработаны средневековым математиком Мухамедом аль-Хорезми и в Европе были названы алгоритмами (от латинского написания имени аль-Хорезми – Algorithmi).

В вычислительной технике применяются позиционные системы счисления. Позиционных систем счисления существует множество и отличаются они друг от друга алфавитом — множеством используемых цифр. Размер алфавита (число цифр в нем) называется основанием системы счисления. Последовательная запись символов алфавита (цифр) изображает число. Позиция символа в изображении числа называется разрядом. Разряду с номером 0 соответствует младший разряд целой части числа. Каждому символу соответствует определенное число, которое меньше основания системы счисления. В зависимости от позиции (разряда) числа значение символа умножается на степень основания, показатель которой равен номеру разряда.

Таким образом, целое положительное число А в позиционной системе счисления можно представить выражением:
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или  [image: image2.png]


, где p — основание системы счисления, целое положительное число; a — cимвол (цифра); n — номер старшего разряда числа.

Обозначения цифр берутся из алфавита, который содержит p символов. Каждой цифре соответствует определенный количественный эквивалент. Обозначение ak следует понимать как цифру в k-м разряде. Всегда выполняется неравенство: ak<p.

Запись A(p) указывает, что число А представлено в системе счисления с основанием р:

	
	[image: image3.png]
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Примером системы счисления является всем нам хорошо известная десятичная система счисления. Любое число в ней записывается с помощью цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Важно, что значение каждой цифры зависит от того места, на котором она стоит в этой записи. Например, 1575: цифра 5 в записи числа встречается дважды: цифра 5 в последнем разряде — число единиц, а цифра 5, находящаяся в записи числа левее, — число сотен. Т.к. значение каждой цифры (ее "вес") определяется той позицией, которую цифра занимает в записи числа, то система счисления называется позиционной. В десятичной системе счисления значение единицы каждого разряда в 10 раз больше единицы соседнего с ним правого разряда.

Само число 10 называется основанием системы счисления, а цифры, используемые в десятичной системе — базисными числами этой системы.

Но в качестве основания системы счисления можно выбрать любое целое число. Чтобы отличить, в какой системе счисления записано число, будем указывать основание системы счисления в виде индекса в десятичной системе счисления, заключенного в круглые скобки. Если основание системы счисления равно 10 или очевидно из контекста, то индекс будет опущен.

Двоичная система счисления имеет набор цифр {0, 1}, р=2. В общем виде, используя формулу (1), двоичное число можно представить выражением:
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Например, число 101101(2) можно записать так:

101101(2) = 1*25+0*24+1*23+1*22+0*21+1*20

Двоичная система счисления имеет особую значимость в информатике: внутреннее представление любой информации в компьютере является двоичным, т.е. описывается набором символов только из двух знаков 0 и 1. 

Шестнадцатеричная система счисления имеет набор цифр {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F}, p = 16. Для изображения чисел в шестнадцатеричной системе счисления требуются 16 цифр. Для обозначения первых десяти цифр используются цифры десятичной системы счисления, шесть остальных — первых шесть прописных букв латинского алфавита. По формуле (1) шестнадцатеричное число может быть представлено так:
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Пример
1. Число E7F8140 по формуле (4) запишется так:

[image: image6.png]E16%+7 16°+ F 16%+8.16°+1.16%+4.16'+0-16°




Представление информации, хранящейся в памяти компьютера, в ее истинном двоичном виде весьма громоздко из-за большого количества цифр. Поэтому при записи такой информации на бумаге или выводе ее на экран принято использовать восьмеричную или шестнадцатеричную системы счисления. В современных компьютерах чаще используется шестнадцатеричная система счисления.

Полезно помнить некоторые степени двойки и шестнадцати.

	k
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	2k 
	2
	4
	8
	16
	32
	64
	128
	256
	512
	1024
	2048
	4096

	16k 
	16
	256
	4096
	65536
	1048576
	 
	 
	 
	 
	 
	
	


Соответствие чисел в различных системах счисления

	Десятичная 
	Шестнадцатеричная 
	Двоичная

	0
	0
	0

	1
	1
	1

	2
	2
	10

	3
	3
	11

	4
	4
	100

	5
	5
	101

	6
	6
	110

	7
	7
	111

	8
	8
	1000

	9
	9
	1001

	10
	A
	1010

	11
	B
	1011

	12
	C
	1100

	13
	D
	1101

	14
	E
	1110

	15
	F
	1111


В восьмеричной системе счисления числа записываются с помощью восьми цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Сама восьмерка (как и основание любой системы счисления) записывается двумя цифрами: 10 (почему?). Для записи чисел в шестнадцатеричной системе счисления необходимо располагать уже шестнадцатью различными символами, используемыми как цифры. В качестве первых десяти шестнадцатеричных цифр используются цифры десятичной системы счисления. Для обозначения остальных шести цифр (в десятичной системе они соответствуют числам 10, 11, 12, 13, 14, 15) используют буквы латинского алфавита — A, B, C, D, E, F. Особая привязанность программистов к восьмеричной и шестнадцатеричной системам счисления объясняется тем, что переход к записи числа в любой из этих систем от его двоичной записи очень прост, так как 8 и 16 являются степенями числа 2.


    Полезно привести таблицу:

	Основные системы счисления

	10
	2
	8
	16

	0
	0000
	0
	0

	1
	0001
	1
	1

	2
	0010
	2
	2

	3
	0011
	3
	3

	4
	0100
	4
	4

	5
	0101
	5
	5

	6
	0110
	6
	6

	7
	0111
	7
	7

	8
	1000
	10
	8

	9
	1001
	11
	9

	10
	1010
	12
	A

	11
	1011
	13
	B

	12
	1100
	14
	C

	13
	1101
	15
	D

	14
	1110
	16
	E

	15
	1111
	17
	F


При переводе в восьмеричную систему счисления двоичное число из трех и менее цифр записывается одной восьмеричной цифрой.

При переводе в шестнадцатеричную систему счисления двоичное число из четырех и менее цифр записывается одной шестнадцатеричной цифрой.


Например:

1. Перевести числа из двоичной системы счисления в восьмеричную и шестнадцатеричную: 11100011; 101110,1; 111111,01001.

2. Перевести числа из восьмеричной системы счисления в двоичную: 567; 204,72.
Перевести числа из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 4D2A; 31,05; 40A,7.
Вопросы для самоконтроля 
1. Какими символами обозначаются системы счисления: десятичная, двоичная, шестнадцатеричная, восьмеричная?

2. К какому типу счисления относится двоичная система счисления?

3. Перечислите правила сложения двоичных чисел?

4. Перечислите правила умножения двоичных чисел?

5. Какой основной недостаток двоичных чисел?

6. Каким образом производится переход из восьмеричной системы счисления в двоичную?

7. Каким образом производится переход из десятичной системы счисления в восьмеричную?

8. Каким образом производится переход из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную?

9. Каким образом производится переход из шестнадцатеричной системы счисления в восьмеричную?

Выполните следующие задания:

1. Представьте следующие десятичные числа в виде позиционной записи:

а) 576; б) 842,3; в) 1924,803; г) 1000; д) 0100,0001; е) 0,002; ж) 25,75; 

з) 89; и) 13,5; к) 0,25; л) 834,25; м) 34226; н) 236,14

2.
Имеются позиционные записи десятичных чисел:

а) 8*102+5*101+3*100+7*10-1+6*10-2;

б) 0*104+1*103+8*102+4*101+0*100+0*10-1+9*10-2;

с) 9*105+4*103+3*100+4*10-2+4*10-3;

д) 6*102+1*101+4*100+8*10-1+6*10-2;

е) 1*24+1*23+0*22+0*21+1*20+1*2-1+1*2-2;

3.
Переведите римскую запись в арабскую:

а) LX; б) XL; в) CXI; г) IXC; д) MDCCCXII; е) MCMLXI
4.
Переведите арабскую запись чисел в римскую:

а) 45; б) 55; в) 900; г) 1500; д) 1554; е) 1917

5. Переведите в двоичную запись десятичные числа:

7; 17; 31; 48; 98; 102; 193; 254; 513; 999; 25,75; 1505,25

6. Переведите в десятичную запись десятичные числа:

101; 1001; 1100; 10111; 11011; 1011000; 10111011; 100010011;10000000011; 010101010101; 11001,11; 1011001,01; 100101,01

Контрольные вопросы

1. Что называется системой счисления? 

2. На какие два типа можно разделить все системы счисления? 

3. Какие системы счисления называются непозиционными? Почему? Приведите пример такой системы счисления и записи чисел в ней? 

4. Какие системы счисления применяются в вычислительной технике: позиционные или непозиционные? Почему? 

5. Какие системы счисления называются позиционными? 

6. Как изображается число в позиционной системе счисления? 

7. Что называется основанием системы счисления? 

8. Что называется разрядом в изображении числа? 

9. Как можно представить целое положительное число в позиционной системе счисления? 

10. Приведите пример позиционной системы счисления. 
11. Опишите правила записи чисел в десятичной системе счисления: какие символы образуют алфавит десятичной системы счисления? 

12. Что является основанием десятичной системы счисления?

13. Как изменяется вес символа в записи числа в зависимости от занимаемой позиции? 

14. Какие числа можно использовать в качестве основания системы счисления? 

15. Какие системы счисления применяются в компьютере для представления информации? 

16. Охарактеризуйте двоичную систему счисления: алфавит, основание системы счисления, запись числа. 

17. Почему двоичная система счисления используется в информатике? 

                                           ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

Изучение принципов выполнения операций сложения,  

операций умножения в двоичной ССЧ

Цель работы: изучить принципы выполнения операций сложения в двоичной системе счисления, изучить принципы выполнения операций умножения в двоичной системе счисления.

Умножение чисел в двоичной системе счисления.
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    Подчеркиваем, что при умножении 1•1 = 1 и 1•0 = 0. Анализируя примеры умножения в двоичной системе счисления, необходимо обратить внимание учащихся на важную особенность выполнения этой операции в данной системе счисления. Так как очередная цифра множителя может быть только 1 или 0, то промежуточное произведение равно либо множимому, либо 0. Таким образом, операция умножения в двоичной системе фактически не производится: в качестве промежуточного произведения записывается либо множимое, либо 0, а затем промежуточные произведения суммируются. Иначе говоря, операция умножения заменяется последовательным сложением.

В вычислительной технике наиболее часто выполняется операция сложения. Пусть заданы два целых положительных числа в позиционной системе счисления с основанием р. Запишем эти числа в виде: 
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	(5)
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Сумма этих чисел равна числу, которое может быть записано в аналогичном виде:
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Вычисления выполняются по следующим правилам:

· операция сложения выполняется поразрядно, начиная с младших разрядов в слагаемых; 

· в каждом одноименном разряде слагаемых суммируются соответствующие цифры и перенос из предыдущего разряда суммы; 

· если сумма цифр одноименных разрядов слагаемых и переноса меньше основания системы счисления, то перенос в следующий разряд равен нулю, если равна или больше — то равен единице. 

Рассмотрим правила выполнения арифметических операций над однозначными числами. Представим их в виде таблиц.

	Правила сложения
	Правила вычитания
	Правила умножения

	0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 10
	0 - 0 = 0
0 - 1 = -1
1 - 0 = 1
1 - 1 = 0
	0 * 0 = 0
1 * 0 = 0
0 * 1 = 0
1 * 1 = 1


Пример
1. Сложить два числа: 1010(2) + 10101(2) = 11111(2)

Сложение чисел в прямом коде
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Суммирование начинается с младшего разряда. В младшем разряде суммируются только 2 цифры, в остальных суммируются 3 цифры: одна цифра переноса и 2 цифры слагаемых. 

Для вычитания двоичных чисел используется алгоритм, в котором формируется так называемый дополнительный код числа. Такой прием позволяет заменить вычитание чисел их суммированием.

Сложение чисел в дополнительном коде

Дополнительным кодом двоичного числа называется двоичный код, который образуется путем инверсии цифр всех разрядов исходного числа, кроме знакового разряда и прибавлением “1” в младший разряд результата.
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Если сумма получилась “+”, то возникающий при суммировании перенос из знакового разряда отбрасывается. Сумма является положительным числом, а значит, представлена в прямом коде.
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Если результирующая сумма получилась отрицательной, то это говорит о том, что эта сумма представлена в дополнительном коде, и её надо преобразовать в прямой код. Преобразование из дополнительного кода в прямой код осуществляется, как и при преобразовании чисел из прямого кода в дополнительный (все разряды кроме знакового инвертируются, и в младший разряд прибавляется “1”). 

Суммирование чисел с использованием обратного кода

Обратный код двоичного числа образуется путем инверсии цифр всех разрядов, кроме знакового.
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Если при суммировании сумма получилась “+”, то “1” переноса из знакового разряда прибавляется к младшему разряду суммы.
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Если сумма получилась “-“, то это говорит о том, что она представлена в обратном коде и ее надо перевести в прямой. Все разряды кроме знакового инвертируются.

Вопросы для самоконтроля

1. Каким образом производится сложение положительных чисел?

2. Каким образом производится сложение чисел с использованием дополнительного кода?

3. Каким образом производится сложение чисел с использованием обратного кода?

Выполните следующие задания

1. Сложите двоичные числа:

а)  0 011100 и 0 110001

б)  1 10101 и 0 101

в)  0 1111 и 0 1111

г)  0 10111 и 0 00101

2. Запишите в дополнительном коде следующие числа:

а)  0,1011

б)  -0,1011

в)  0,1101

г)  -0,1001

д)  -0,1000

е)  -0,11111

ж)  1101

з)  -1011101

3. Пользуясь дополнительным и обратным кодами, сложите следующие числа:

      а)  +010,111 и +010,011

      б)  +110,101 и -101,011

      в)  -110,101 и +101,011

4.  Сложите двоичные числа, используя модифицированный код:

       а)  00 1101 и 11 1000

       б)  11 10001 и 11 11000

       в)  00 110011 и 11 100010
5. Перемножить следующие двоичные числа:

     а)  111 и 010

     б)  10101 и 111

     в)  11000 и 1011

     г)  11011 и 10111

     д)  11 и 110011

     6.  Умножить двоичные числа, начиная со старшего разряда со сдвигом

влево:

     а)  101 и 111

     б)  1101 и 1001

     в)  110111 и 10001

     7.  Умножить дробные числа:

      а)  0,101 и 0,11

      б)  0,11001 и 0,1101

      в)  0,11011 и 1,0110

Контрольные вопросы

1. По каким правилам выполняется сложение двух положительных целых чисел? 

2. Каковы правила выполнения арифметических операций в двоичной системе счисления? 

3. Для чего используется перевод чисел из одной системы счисления в другую? Сформулируйте правила перевода чисел из системы счисления с основанием р в десятичную систему счисления и обратного перевода: из десятичной системы счисления в систему счисления с основанием S. Приведите примеры
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Изучение основных логических функций и принципов работы логических элементов

Цель работы: изучить основные логические функции и принципы работы логических элементов.

История логики насчитывает около двух с половиной тысячелетий. Она берет начало от формальной логики Аристотеля. Дальнейшее развитие логики связано с именами Готфрида Вильгельма Лейбница и Джорджа Буля, которые разработали математический аппарат алгебры логики. Именно поэтому алгебру высказываний и называют булевой алгеброй. Математическая логика в XIX—XX вв. рассматривалась как базис для логического обоснования в различных областях математики, но в последние десятилетия математическая логика находит применение во многих областях, в частности, в кибернетике, теории ЭВМ, теории алгоритмов.

Основным понятием математической логики является понятие высказывания. Высказывание — предложение, про которое всегда можно сказать, истинно оно или ложно. Высказывания бывают простые и сложные. Сложное высказывание состоит из простых, соединенных знаками логических операций. Простые высказывания обычно обозначают большими латинскими буквами: А, В, С, — и т.д.
Рассмотрим следующие логические операции:

не(отрицание),или(конъюнкция), и(дизъюнкция),((следование).

Логические операции определяются через таблицы истинности.

Пусть имеются два высказывания: А — юноша в школе; В — юноша на уроке. Составим таблицы, которые показывают смысл операций и, или, не.

	Операция “и”

	A
	B
	A и B

	И
	И
	И

	И
	Л
	Л

	Л
	И
	Л

	Л
	Л
	Л


	Операция “или”

	A
	B
	A и B

	И
	И
	И

	И
	Л
	И

	Л
	И
	И

	Л
	Л
	Л


	Операция “не”

	 A
	не A

	И
	Л

	Л
	И


Пусть имеются два высказывания: А — у человека высокая температура, В — человек болен. Составим таблицу, которая показывает смысл операции следования.

	A
	B
	Из A следует B

	И
	И
	И

	И
	Л
	Л

	Л
	И
	И

	Л
	Л
	И


Решение задач.
Дана таблица:

	Формула
	Высказывание
	Тигр
	Волк
	Бурундук
	Заяц

	A
	Зверь полосатый
	 
	 
	 
	 

	B
	Зверь хищный
	 
	 
	 
	 

	не A
	 
	 
	  
	 
	 

	не B
	 
	 
	 
	 
	 

	A и B
	 
	  
	  
	 
	 

	A или B
	 
	 
	 
	 
	 


Ответ:

	Формула
	Высказывание
	Тигр
	Волк
	Бурундук
	Заяц

	A
	Зверь полосатый
	И
	Л
	И
	Л

	B
	Зверь хищный
	И
	И
	Л
	Л

	не A
	Зверь не полосатый
	Л
	И
	Л
	И

	не B
	Зверь не хищный
	Л
	Л
	И
	И

	A и B
	Зверь полосатый и хищный
	И
	Л
	Л
	Л

	A или B
	Зверь полосатый или хищный
	И
	И
	И
	И


Вопросы для самоконтроля

1. Операция конъюнкции. Таблица истинности.

2. Операция дизъюнкции. Таблица истинности.

3. Операция отрицания. Таблица истинности.

Выполните следующие задания

1. Пользуясь формулой, построить схему комбинационного устройства.

f = aΛbVaΛb
f = aVbΛ(bVa)Λa
f = aΛ(aVb)V(bΛa)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА№4

Изучение работы сумматоров различных типов

Цель работы: изучить работу сумматоров различного типа.

Одноразрядный сумматор. Рассмотрим схему работы сумматора, результаты занесем в таблицу.

На схеме использованы следующие обозначения: В1 (вход 1) — первый операнд (слагаемое); В2 (вход 2) — второй операнд операции сложения; Пi — признак переноса 1 из предыдущего разряда; Пi+1 — признак, указывающий, будет ли осуществлен перенос в следующий разряд после выполнения операции сложения.
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	Вход 1
	Вход 2
	 Перенос 1
	Перенос 2
	Выход

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1


Вопросы для самоконтроля

1. Одноразрядный сумматор на 2 входа. Таблица истинности.

2. Одноразрядный сумматор на 3 входа. Таблица истинности.

3. Сумматор последовательного действия. Принцип работы.

Выполните следующие задания

1. Синтезировать узел, осуществляющий суммирования двух 1-разрядных двоичных чисел на элементах И, ИЛИ, НЕ.

2. По формуле построить таблицу истинности и схему:

Y = (x2Vx4)Λ(x1Vx3)Λ(x1Vx2Vx4)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5

Изучение работы триггеров и принципы их работы
Цель работы: изучить разновидности триггеров и принципы их работы.

Триггер - простейшая цифровая схема последовательностного типа. У рассмотренных в предыдущих разделах комбинационных схем состояние выхода Y в любой момент времени определяется только текущим состоянием входа X: Y = Г(Х). В отличие от них, состояние выхода последовательностной схемы (цифрового автомата) зависит еще и от внутреннего состояния схемы Q: Y=F(X,Q). Другими словами, цифровой автомат является не только преобразователем, но и хранителем предшествующей и источником текущей информации (состояния). Это свойство обеспечивается наличием в схемах обратных связей. Основой последовательностных схем являются триггеры. Триггер имеет два устойчивых состояния: Q=1 и Q=O, поэтому его иногда называют бистабильной схемой. В каком из этих состояний окажется триггер, зависит от сигналов на входах триггера и от его предыдущего состояния, т. е. он имеет память. Можно сказать, что триггер является элементарной ячейкой памяти. Тип триггера определяется алгоритмом его работы. В зависимости от алгоритма работы, триггер может иметь установочные, информационные и управляющие входы. Установочные входы устанавливают состояние триггера независимо от состояния других входов. Входы управления разрешают запись данных, подающихся на информационные входы. Наиболее распространенными являются триггеры RS, JK, D и Т-типов.
Триггер типа RS RS-триггер - простейший автомат с памятью, который может находиться в двух состояниях. Триггер имеет два установочных входа: установки S (set - установка) и сброса R (reset - сброс), на которые подаются входные сигналы от внешних источников. При подаче на вход установки активного логического уровня триггер устанавливается в 1 (Q = 1, [image: image74.jpg]


, при подаче активного уровня на вход сброса триггер устанавливается в О (Q = О, [image: image75.jpg]


). Если подать на оба входа установки (возбуждения) пассивный уровень, то триггер будет сохранять предыдущее состояние выходов: Q=0 

[image: image76.jpg](Q = 1) mubo Q=1 (Q = 0).





Каждое состояние устойчиво и поддерживается за счет действия обратных связей. Для триггеров этого типа является недопустимой одновременная подача активного уровня на оба входа установки, т.к. триггер по определению не может одновременно быть установлен в ноль и единицу. На практике подача активного уровня на установочные входы приводит к тому, что это состояние не может быть сохранено и невозможно определить, в каком состоянии будет находиться триггер при последующей подаче на установочные входы сигналов пассивного уровня. На рис. 14.1 и 14.2 показаны два вида RS-триггеров, выполненных на элементах ИЛИ-НЕ и И-НЕ. Для схемы на рис. 14.1 активным уровнем является уровень логической единицы, для схемы на рис. 14.2 - уровень логического нуля. Схема на рис. 14.2 получила название RS-триггера с инверсными входами - RS-триггер. RS-триггер является основным узлом для построения последовательностных схем. Название схем такого типа «последовательностные» означает, что состояние выхода зависит от того, в какой последовательности на входы подаются входные наборы и каково было предшествующее внутреннее состояние. Так, если в RS-триггере (рис. 14.1) вначале установить комбинацию R=0, S=1 (сокращенная запись - 01), а потом перейти к R=0, S=0 (00), то состояние выхода Q= I. Если же вначале установить комбинацию 10, а потом перейти к 00, то состояние выхода будет другим - Q=0, несмотря на одинаковые комбинации сигналов на входах. Таким образом, при одном и том же входном наборе 00 выход триггера может находиться в разных состояниях. Условия переходов триггеров из одного состояния в другое (алгоритм работы) можно описать табличным, аналитическим или графическим способами. Табличное описание работы RS-триггера (рис. 14.1) представлено в таблице 14.1 (таблица переходов) и таблице 14.2 (таблица функций возбуждения). 
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Таблица 14.1 

	R 
	S 
	Qt+1 

	0 
	о 
	Qt 

	0 
	1 
	1 

	1 
	о 
	о 

	1 
	1 
	- 


Таблица 14.2 

	Qt 
	Qt+1 
	R 
	S 

	о 
	о 
	X 
	о 

	о 
	1 
	0 
	1 

	1 
	о 
	1 
	о 

	1 
	1 
	0 
	X 


В таблицах использованы следующие обозначения: Qt - предшествующее состояние выхода; Qt+1 - новое состояние, устанавливающееся после перехода (возможно Qt+1= Qt); х - безразличное значение сигнала: 0 или 1; — - неопределенное состояние. Аналитическое описание (характеристическое уравнение) можно получить из таблиц 14.1, 14.2 по правилам алгебры логики: 
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Работа JK-триггера описывается характеристическим уравнением: 
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Один из вариантов функциональной схемы JK-триггера со входами установки логическим нулем и его условное графическое обозначение (УГО) приведены на рис. 14.4а,б. Временные диаграммы его работы при R=S=1 приведены на рис. 14.5. 
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Подобно RS-триггеру, изменение состоянии JK-триггера можно изобразить графом переходов (рис, 14.6). Входные сигналы, которые могут принимать любые значения (как О, так и 1), обозначены как X, а позиция обозначения соответствует последовательности J, К. Этот рисунок не должен вводить в заблуждение: если Х=1,то при JK=11 схема будет переходить из состояния Q=0 в состояние Q=1. Но из этого состояния схема должна возвратиться в Q=0 и т. д. Этот граф описывает работу автогенератора. В данном случае все изменения выхода происходят только в момент отрицательного перепада тактового сигнала С. Действительно, если J=K=1, то с каждым новым тактовым импульсом выход будет изменять свое значение на противоположное и триггер будет выполнять функцию делителя частоты на 2, а не автогенератора. 3. D-триггер. D-триггер имеет один информационный вход D (data - данные). Информация со входа D заносится в триггер по положительному перепаду импульса на счетном входе С и сохраняется до следующего положительного перепада на счетном входе триггера. 
Функциональная схема D-триггера может быть получена из схемы JK-триггера (puc.l4.5d) путем подключения входа К ко входу J через инвертор: D=J=K. 4. Т-триггер (счетный триггер) На основе JK-триггеров и D-триггеров можно построить схемы, осуществляющие так называемый счетный режим. Такие схемы называют Т-триггерами или счетными триггерами, связывая с этим способ их функционирования. На рис. 14.9 представлены схемы 

[image: image82.jpg]Puc. 14.10






организации Т-триггера на основе JK и D-триггеров. Счетный режим иллюстрируется временными диаграммами рис. 14.10. В JK-триггере со входами установки логическим нулем счетный режим реализуется путем подачи констант J=K=1 и R=S=1 и входного сигнала Т на вход С. В соответствии с таблицей функционирования при каждом отрицательном перепаде входного сигнала Т состояние триггера изменяет свое значение на противоположное. В D-триггере счетный режим реализуется при помощи обратной связи (на вход D подается сигнал с инверсного выхода). Таким образом, всегда существует неравенство сигнала на входе D и сигнала на выходе Q: если Q=1, D=0. Следовательно, при каждом положительном перепаде сигнала на счетном входе С, в соответствии с принципом действия D-тригге-ра состояние выхода будет изменяться на противоположное. Таким образом, на каждые два входных тактовых импульса Т-триггер формирует один период выходного сигнала Q. Следовательно, триггер осуществляет деление частоты fт на его входе на 2: 
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Контрольные вопросы

1. Чем отличается работа RS-триггера с прямыми входами от работы RS-триггера с инверсными входами? 

2. Почему комбинация сигналов 11 на входах RS-триггера называется «запрещенной»? 
3. В чём отличие таблицы переходов триггера от таблицы функций возбуждения? 

4. Как свойство запоминания отражается в характеристических уравнениях триггеров? 

5. В чём принципиальное отличие работы синхронных триггеров от асинхронных? 
6. Какова приоритетность информационных и установочных входов в синхронных триггерах? 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №6

Изучение дешифраторов и принципы их работы

Цель работы: изучить разновидности дешифраторов и принципы их работы.

Дешифратор (декодер) – КЦУ, служащее для преобразования кода числа на входе в сигнал на определенном выходе. Если при n входах дешифратор имеет m=2n выходов, то он называется полным, если меньше – неполным. Состояние каждого выхода определяется переключательными функциями, представленными в последнем столбце табл.2. Схема может быть реализована на 8 трехвходовых И. В интегральном исполнении выпускаются различные структуры дешифраторов, в которых используются 2, 3, 4 входа. В одном корпусе может быть несколько декодеров.

Таблица истинности
	X3
	X2
	X1
	Y7
	Y6
	Y5
	Y4
	Y3
	Y2
	Y1
	Y0
	Переключательные функции

	
0

0


0
 
0
 
1
 
1


1
 
1
	
0

0


1
 
1
 
0
 
0


1
 
1
	
0

1


0
 
1
 
0
 
1


0
 
1
	
1

1


1
 
1
 
1
 
1


1
 
0
	
1

1


1
 
1
 
1
 
1


0
 
1
	
1

1


1
 
1
 
1
 
0


1
 
1
	
1

1


1
 
1
 
0
 
1


1
 
1
	
1

1


1
 
0
 
1
 
1


1
 
1
	
1

1


0
 
1
 
1
 
1


1
 
1
	
1

0


1
 
1
 
1
 
1


1
 
1
	
0

1


1
 
1
 
1
 
1


1
 
1
	_   _  _  _ 
Y0=X3X2X1
_          _  _
Y1 = X3 X2X1
_    _     _
Y2=X3X2X1
_       _
Y3 = X3 X2X1
_         _  _
Y4=X3X2X1
_             
Y5=X3X2X1
_             _
Y6 = X3 X2X1
_
Y7 = X3 X2X1


Включить персональный компьютер. Загрузить программный пакет Electronics Workbench. Для этого на диске откройте файл С:\EWB512\Wewb 32.exe, при этом на экране появится окно программы. Затем при помощи команды Открыть, расположенной в меню Файл [Методические руководства], загрузить схему шифратора. Для исследования работы схемы ее необходимо включить, щелкнув мышью 1 раз по переключателю, расположенному в правом верхнем углу (1– вкл., 0 – выкл.). Подавать на входы шифратора (цифры 0-9) сигналы в соответствии с таблицей. Результаты Y1…Y8 занести в таблицу.

Контрольные вопросы

1. Что такое шифратор и для чего он используется? 

2. Как синтезировать схему шифратора в различные базисы? 

3. Что такое дешифратор и для чего он используется? 

4. Как синтезировать схему дешифратора в различные базисы?

 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7

Изучение шифраторов и принципов их работы

Цель работы: изучить разновидности шифраторов и принципы их работы.

Шифратор – это устройство, которое преобразует унитарный код на входе в двоичный позиционный на выходе. Рассмотрим пример построения схемы шифратора на элементах ИЛИ-НЕ.

	Десятичное число
	Двоичный код 8421

	
	Х8
	Х4
	Х2
	Х1

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1


Из приведенного в таблице соответствия десятичного и двоичного кода следует, что переменная Х1 на выходной шине 1 имеет уровень логической 1, если имеет этот уровень одна из входных переменных Y1, Y3, Y5, Y7, Y9. Следовательно,

Х1=У1Y5Y7Y9;
X2=Y2Y3Y6Y7;
X4=Y4Y5Y6Y7;

X8=Y8Y9.

 Для того, чтобы построить шифратор на элементах ИЛИ-НЕ, проинвертируем левую и правую часть полученных выражений.

Х2=Y2  Y3  Y6  Y7;

X4=Y4  Y5  Y6  Y7;

X8=Y8  Y9.

Контрольные вопросы

1. Что такое шифратор и для чего он используется? 

2. Как синтезировать схему шифратора в различные базисы? 

3. Что такое дешифратор и для чего он используется? 

4. Как синтезировать схему дешифратора в различные базисы?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8

Изучение регистров и принципов их работы

Цель работы: теоретическое изучение принципа работы счетчиков и регистров; экспериментальное исследование счетчика-регистра на интегральных микросхемах. 

Регистры и счетчики относятся к разряду цифровых устройств и являются одним из наиболее распространенных элементов вычислительной техники. Они широко используются для построения устройств ввода, вывода и хранения информации, а также для выполнения некоторых арифметических и логических операций.

Для построения счетчиков и регистров используются синхронные триггеры, переключение которых происходит только при наличии синхронизирующего сигнала (синхроимпульса) на входе С. Наиболее часто для построения регистров и счетчиков используется универсальный Д - триггер, имеющий специальный информационный вход  Д, и динамический вход С (рис.1).
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Устройство, называемое регистром, служит в основном для хранения чисел в двоичном коде при выполнении над ними различных  арифметических и логических операций. С помощью регистров выполняются такие действия над числами, как передача их из одного устройства в другое, арифметический и логический сдвиг в сторону младших или старших разрядов, преобразование кода из последовательного в параллельный и наоборот и т.д. Функциональная схема и условно - графическое обозначение регистра параллельного типа, собранного на универсальных Д-триггерах, приведена на рис.2 .
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По сигналу на входе С информация, поступившая на входы DО¸ DЗ, записывается в регистр и хранится в нем до тех пор, пока не произойдет запись другой информации, либо не поступит сигнал на вход R, обнуляющий регистр.

 

Функциональная схема и условно-графическое обозначение регистра сдвига представлены на рис.З.
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Последовательный информационный код поступит на вход D регистра. Импульс команды сдвига С подается одновременно на синхронизирующие входы всех триггеров регистра и переводит каждый триггер в состояние, в котором находился триггер предыдущего разряда. Таким образом, каждый импульс команды сдвига "продвигает" записываемое число на один разряд вправо.

Устройство, называемое счетчиком, предназначено для подсчета числа поступающих на вход сигналов ( импульсов ) в произвольной системе счисления. Двоичные счетчики строятся на основе триггеров, работающих в счетном режиме (Т - триггер  или счетный триггер).

Счетный триггер может быть получен из универсального D - триггера путем соединения его инверсного выхода  0 со входом  D.

Счетный триггер и эпюры сигналов, поясняющие его работу, представлены на рис.4.
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У счетного триггера состояние выхода изменяется на противоположное при поступлении на вход С каждого очередного счетного импульса.

Функциональная схема и условно-графическое обозначение двоичного счетчика с коэффициентом пересчета 23 представлена на рис.5.
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Каждый поступающий на вход счетчика импульс перебрасывает первый триггер в противоположное состояние (рис.6). Сигнал с инверсного выхода предыдущего триггера является входным сигналом для последующего и, таким образом, комбинация сигналов на выходах Q1, Q2, Q3  будет соответствовать числу поступивших на вход счетчика импульсов, представленному в двоичном коде. Счетчик данного типа называется асинхронным счетчиком.
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Если на счетный вход каждого последующего триггера счетчика подавать сигнал с прямого выхода предыдущего триггера, то счетчик будет производить операцию вычитания. Счетчики, способные выполнять функции сложения и вычитания, называются реверсивными.

Для построения счетчика с требуемым коэффициентом пересчета М, отличным от величины 2N (N - число двоичных разрядов счетчика), используется принудительный сброс счетчика в исходное состояние при достижении счетчиком числа М. Пример такого счетчика с М=9  (М=10012) представлен на рис.7.
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Контрольные вопросы

1. В чем заключается преимущество двоичной системы счисления по сравнению с другими системами?

2. Что такое регистр и каково его назначение?

3. Как работает двоичный счетчик импульсов?

4. Чем определяется необходимое число триггеров в счетчике и регистре?

5. С помощью чего обеспечивается перевод счетчика из режима сложения в режим вычитания?

6. Как осуществляется наращивание разрядности счетчиков?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9
Изучение конфигурации компьютера, аппаратного мониторинга с помощью утилит SiSoftware Sandra, PC Wizard, AIDA 32
Цель работы: получить представление о внутренней архитектуре персонального компьютера с помощью утилит аппаратного мониторинга. 

Пояснения к работе

Обычно пользователь при приобретении нового компьютера хорошо знает лишь основные его внутренние характеристики, чаще всего это частота и тип процессора, объем системной памяти, видеопамяти и название графического чипа, емкость жесткого диска. Причем в последних трех случаях очень часто неизвестными остаются производители этих устройств, впрочем, как и ряд более тонких технических параметров. Если же компьютер был подарен, куплен по совету сторонних лиц либо предоставлен на работе, то пользователю ведомо о его конфигурации обычно еще меньше. Как тут со всем сразу разберешься, тем более что все и так вроде бы отлично функционирует? Иногда даже специалисты затрудняются дать однозначный ответ о тех или иных характеристиках, особенно, если это относится к столь распространенному виду комплектующих - «NONAME», а системные блоки надежно опломбированы, дабы долго оставались, соблюдены нерушимые гарантийные обязательства, а заодно и секретность их истинного содержания.
Но рано или поздно пользователю приходится разбираться с внутренностями своего электронного друга, и дело здесь не только в одной любознательности. Когда же наступает такой момент? Наиболее распространенным является случай, когда перестала загружаться операционная система и ее приходится переустанавливать с нуля. Естественно, никакая гарантия на ОС не распространяется. Но вот, наконец, пользователь переустановил ее своими силами - это только половина дела в конфигурировании системы. Далее идет черед за драйверами всех тех устройств, которые находятся внутри системного блока: материнской платы, видеокарты, звуковой платы, возможно, внутреннего модема или сетевой карты, иногда чего-то еще. Стандартные средства Windows не всегда могут полностью разрешить эту проблему. Тут уже нужно обладать определенными знаниями, чтобы правильно выбрать и установить драйверы: сначала для чипсета материнской платы, потом и для всех осталь​ных устройств. Если такая информация не была известна изначально, то ее придется добыть самостоятельно. К тому же делать это лучше заранее, а не дожидаться, пока гром грянет, и потом хвататься за все в экстренном порядке.

Если ваша система живет вполне благополучно, то даже в этом случае каждому любознательному пользователю будет интересно узнать, из чего же действительно состоит его компьютер. Выяснить это на самом деле не так уж и сложно, вам помогут специальные программы, предназначенные для определения конфигурации ПК, - и его не придется разбирать по частям.

Большинство подобных утилит предназначены для работы из-под Windows. Часто подобное ПО довольно функционально, предоставляя пользователю, возможность узнать конфигурацию не только аппаратной части, но и выяснить особенности операционной системы. К дополнительным возможностям относятся всевозможные тесты на производительность и работоспособность тех или иных компонентов. Хотя в последнем случае лучше пользоваться иными средствами - целевыми утилитами, специально разработанными для конкретных испытаний. Некоторые программы могут работать из-под OOS. Последнее может понадобиться при исследовании очень старых компьютеров, на которых Windows не установлена, что на сегодняшний день уже большая редкость. Гораздо чаше возникает другая ситуация - неработоспособность Windows. Тогда-то и выручает старенький DOS и диагностические программы под него, запущенные с загрузочной дискеты или диска.

Ход выполнения работы
Утилита для диагностики конфигурации ПК

SiSoftware Sandra

1. Рассмотрите интерфейс SiSoftware Sandra. Все ее инструменты разбиты на четыре категории: информационные модули, бенчмаркинговые модули, просмотровые модули, тестовые модули. Каждому модулю соответствует ярлык в поле окна программы.

2. В верхней строке инструментов Sandra есть соответствующая кнопка с подменю - Переключение отображения модулей. Отобразите ярлыки одного типа модулей, допустим информационных, или же Вывести Все. Предназначение того или иного типа модулей понятно по названию. 

3. Воспользовавшись модулем Сводная информация, посмотрите список устройств и краткие параметры конфигурации компьютера.

4. В разделе Информация о материнской плате приведены характеристики, модели и имена производителей материнской платы и ее компонентов, а также устройств, относящихся к ней, в частности, системной памяти.

5. Для системной памяти определите рабочие частоты и текущий список таймингов.
6. Просмотреть информацию о центральном процессоре, видеосистеме, устройствах на шинах PCI, AGP, Card Bas, устройствах связи.

7. Рассмотрите инструменты SiSoftware Sandra, тестирующие производительность компонентов компьютера, средства измерения скоростных показателей. 

8. В разделе просмотровых модулей предоставлена информация о системных файлах и настройках программной части системы. Просмотрите тексты основных системных файлов.

9. Результаты диагностики сохраните в виде подробного отчета, воспользовавшись Мастером создания отчетов, ярлык которого присутствует во всех разделах.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.

Утилита для диагностики конфигурации ПК

PC Wizard
1. Найдите в разделе Hardware ярлык Mainboard. В подразделе Mainboard находится информация об установленной системной памяти, основных характеристиках и таймингах.

2. Посмотрите характеристики центрального процессора, показания датчиков напряжения, температуры и оборотов вентилятора CPU.

3. Зайдите в раздел Drivers, где представлена информация обо всех физических приводах и логических дисках. Выведите полный список состояния атрибутов SМАRT, а также температуру интегрированного в привод термодатчика.

4. Перейдите в подраздел Voltage, Temperature and Fans, Выведите текущие показания доступных датчиков систем аппаратного мониторинга компьютера: напряжения процессора и материнской платы, обороты вентиляторов, подключенных к материнской плате, температура системных сенсоров, процессора и датчика привода жестких дисков.

5. Перейдите в подраздел Configurations. Рассмотрите информацию о Windows, интернет-приложениях, запущенных процессах, установленных в систему динамических библиотеках, шрифтах и ассоциируемых с приложениями расширениях файлов.

6. Перейдите в подраздел System Files, где получите информацию и посмотрете тексты системных файлов.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.

Утилита для диагностики конфигурации ПК

AIDA32

1. В подразделе Summary раздела Computer рассмотрите перечень основных компонентов, из которых состоит компьютер. 

2. В подразделе Sensor можно найдите перечень доступных датчиков средств аппаратного мониторинга, которыми оснащена материнская плата (но производители могут не задействовать их все), с выводом в окне их текущих показаний. Узнайте температуру процессора, чипсета, напряжения материнской платы и частоту вращения вентиляторов. 

Для более подробного рассмотрения каждого из перечисленных разделов нужно обратиться к соответствующим пунктам. Так, в подразделах Motherboards и Chipset дается довольно подробная техническая информация о соответствующих компонентах. Здесь можно найти даже геометрические размеры установленной в компьютере материнской платы.

3. В подразделе Display просмотрите характеристики видеокарты и монитора, видеоакселераторе.

4. Запишите тип и характеристики видеочипа, на котором построена видеокарта, объем видеопамяти, ее тип, рабочие частоты графического процессора и памяти.

5. В подразделе Fonts просмотрите список установленных в системе шрифтов.

6. В разделе Operating System AIDA32 рассмотрите основные характеристики Windows. 

7. В разделе Processes узнайте обо всех запущенных на текущий момент программах. 

8. В разделе Software просмотрите список всех проинсталлированных в системе приложений, узнайте о тех из них, что находятся в автозагрузке, проверьте зарегистрированные типы файлов. 

Изучение программ для проверки и тестирования системной памяти с помощью утилит MemTest-86, TestMem 4, Qualitas Memory Tester, MemTest
Цель работы: получить представление о внутренней архитектуре системной памяти персонального компьютера с помощью утилит  для проверки и тестирования системной памяти. 

Пояснения к работе

Память - одна из наиболее важных подсистем компьютера и ее работа должна быть не только быстрой, но и абсолютно стабильной. Оперативная память - это тот мост, через который направляют потоки своих данных все устройства, и главный здесь - центральный процессор. При недостаточном объеме памяти или малой скорости передачи по шине памяти замедляется работа всей системы в целом. 

Но наиболее неприятный случай - сбой в работе памяти, что чревато не только внезапными проблемами в работе (зависаниями приложений, потерей данных), но и, в конце концов, полным отказом системы, что неизбежно произойдет в случае изменения в системных файлах. В случае нестабильной работы компьютера проверить память нужно в первую очередь. Это же полезно проделать и просто для профилактики, при работе в нештатных режимах или же при покупке нового ПК.

На сегодняшний день наиболее распространенным типом памяти, использующимся на материнских платах компьютеров, является SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory) - синхронная динамическая память с произвольным доступом. Синхронной память называется потому, что на запрос процессора данные из памяти выдаются в строго определенные (синхронные) моменты времени. На материнских платах для SDRАМ-памяти используются разъемы DIMM (Duаl In line Меmогу Module).

Дальнейшим развитием SDRAМ-памяти стала DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM) - синхронная память с удвоенной передачей данных. В этой памяти данные передаются два раза за такт: по переднему и по заднему фронту импульса. Фактически это означает, что DDR работает на удвоенной час​тоте шины памяти. В целом же ODR конструктивно похожа на обычную SDRAM, на базе которой она и была построена, что и дало возможность производителям быстро перейти на выпуск нового типа памяти, без существенных финансовых затрат на перепрофилирование производства. 

Модули обычной SDRAМ-памяти маркируются как РС66, РС100, РС133. Где цифры обозначают рабочую частоту: 66 МГц, 100 МГц или 133 МГц соответственно. На сегодняшний день продается исключительно РС 133 SDRAМ - память.

С маркировкой памяти DDR поступили по-другому. Было решено указывать не частоту (даже удвоенную), а пропускную способность (Мбайт/с) для этой памяти. К настоящему времени она выпускается со следующей маркировкой: РС1600 (200 МГц), РС2100 (266 МГц), РС2700 (333 МГц), РС3200 (400 МГц). Как видим, в наиболее современной DDR-памяти даже реальная частота системной шины достигает 200 (удвоенная - 400) МГц. Теоретически - пропускная способность потока данных DDR SDRАМ-памяти с той же частотой системной шины в два раза выше, чем у ее SDRAM предшественника. Хотя все-таки часто встречаются другие названия: DDR200/266/333/400, где явным образом указываются рабочие частоты DDR памяти. 
Меньшее распространение получила память Rambus - RDRAM. RDRAM характеризуется очень высокой скоростью передачи непрерывных потоковых данных. Однако время инициализации данных у RDRAM гораздо выше, чем у той же SDRAM. Поэтому на операциях с хаотически разбросанными данными RDRAM теряет все свое превосходство. Память Rambus маркируется как РС800, РС1066, что обозначает ее эффективную (учетверенную) частоту передачи данных в МГц. 
Нарушение стабильности работы памяти возможно из-за нескольких причин. Самая тривиальная из них - действительно бракованные модули. Другой причиной могут стать слишком быстрые, нетипичные установки в BIOS, выставленные пользователем намеренно или же по недомыслию. Однако самым коварным случаем, что тоже иногда случается, является аппаратная несовместимость некоторых модулей памяти от разных производителей между собой или же с некоторыми материнскими платами. В последнем случае все компоненты являются, в общем-то, вроде бы и рабочими, однако для них требуется специальный подбор.

Ход выполнения работы
Утилита для диагностики памяти
MemTest-86

1. Используя данную утилиту, запустите процесс тестирования памяти. После прохождения первого цикла тестов начинается второй и т. д. без остановок до ручного прекращения тестирования.

2. По окончании процесса тестирования выводится процент выполнения каждого теста и всего цикла в отдельности, будет подсчитано полное время тестирования, количество пройденных циклов. Адреса сбойных ячеек выводятся в средней области экрана.

3. Проведите несколько полных циклов тестирования, т.к. вероятность обнаружения ошибок в работе памяти будет выше.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.

Утилита для диагностики памяти
TestMem 4

1. Перейдите в режим MS-DOS (командный режим).
2. Используя данную утилиту, запустите процесс тестирования памяти.

3. Задайте установки в окне, вызываемом клавишей <F10>
4. В программе предусмотрено 8 разных тестов, для тестов задан рваный ритм выполнения и динамический приоритет для равноправного доступа тестирующих процессов. Состояние разных тестов можно просмотреть, воспользовавшись клавишами <F1> - <F8>. 

5. В окне Hardware Setup рассмотрите размещение по слотам установленных модулей DIMM и их параметры.

6. В меню Chipset Setup задайте номер слота того модуля, который будет проверен. Полоска внизу экрана обозначает объем тестируемой памяти, появление на ней красных сегментов свидетельствует об ошибках.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.

Утилита для диагностики памяти
Qualitas Memory Tester (QMT)

1. Перейдите в режим MS-DOS (командный режим).

2. Запустите утилиту Qualitas Memory Tester. 
3. Выберите один из двух предустановленных режимов тестирования памяти: быстрый (Quick) или расширенный (Full) тесты. Чтобы вручную выбрать тесты, необходимо нажать комбинацию клавиш <Alt>+<Tab>.

4. Для каждого из них укажите количество циклов тестирования.

5. Воспользуйтесь режимом Quick и проведите тест Transition Faults длительностью несколько минут.

6. Воспользуйтесь режимом Full будут задействованы самые длительные по времени из двух предустановленных тестов: Linked Idempotent и Unlinked Idempotent.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.

Утилита для диагностики памяти
MemTest

1. В отличие от предыдущих утилит, MemTest работает в среде Windows.

2. Укажите объем тестируемой памяти, который указывается в строке окна программы. Указанный объем должен быть меньше фактического размера установленной памяти на несколько десятков мегабайт.

3. Нажмите кнопку Start, запустив тестирование.

Контрольные вопросы

1. Какая из изученных утилит наиболее эффективна для вывода информации об оперативной памяти компьютера?

2. Какая из изученных утилит наиболее эффективна для вывода информации об оперативной памяти компьютера?
3. Дайте сравнительный анализ рассмотренных утилит по количественным показателям, который позволяют наиболее эффективно оценить быстродействие работы утилит.
1. Какая из изученных утилит наиболее эффективна для вывода информации о настройках компьютера?

2. Какая из изученных утилит наиболее эффективна для вывода информации о настройках операционной системы?

3. Дайте сравнительный анализ рассмотренных утилит по количественным показателям.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по лабораторной работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
Изучение средств диагностики жестких дисков с помощью утилит диагностики и контроля жестких дисков SmartUDM, ActiveSMART, DTemp, Speed Fan
Цель работы: получить представление о параметрах накопителей персонального компьютера с помощью утилит  для проверки и тестирования жестких дисков. 

Пояснения к работе

Главный показатель работы любого жесткого ·диска - скорость, она xapaктеризуется рядом основных параметров, которые также измеряются и рассчитываются большинством диагностических программ. Рассмотрим наиболее значимые из них по порядку.
Average Linear Read/Write Speed - средняя скорость линейного чтения/записи данных. При диагностике обычно приходится иметь дело со скоростью чтения, так как проверка при записи зачастую приводит к потере информации на диске. Этот параметр является важнейшей характеристикой жесткого диска. Под линейностью подразумевается, что считываемые или записываемые данные следуют последовательно: сектор за сектором, дорожка за дорожкой, а диск не фрагментирован.

Также следует обращать внимание на усреднение этого параметра. Реальная линейная скорость чтения/записи очень отличается на разных участках диска. Это легко объяснить: линейная скорость движения внешней поверхности диска выше, чем внутренней, на внешне стороне длиннее дорожка, на ней помешается большее количество секторов. Поэтому и линейная скорость чтения/записи с внешних областей гораздо выше, чем с внутренних - разница может быть в несколько раз Программа, измеряя этот параметр, усредняет скорость по всей поверхности жесткого диска. Измеряемая линейная скорость в Мбайт/с характеризует реальную производительность накопителя при работе с непрерывными данными. Например, при записи большого файла на нефрагментированную поверхность, при работе с потоковыми мультимедийными данными. Однако на практике жесткому диску чаще приходится иметь дело с раздельным расположением данных: отдельные небольшие файлы, фрагментированная запись, работа операционной системы в многозадачном режиме.
Average Seek Time - среднее время позиционирования головки на цилиндр (дорожку). Для того чтобы начать читать информацию, головка жесткого диска должна быть перемешена на нужный цилиндр, где она потом находит нужный сектор и начинает чтение. Нужные цилиндры могут быть расположены на разных участках диска, их порядок размещения хаотичен, поэтому поиск каждого из них занимает разное время. По окончании теста результат усредняется. Этот параметр играет очень большую роль, если чтение или запись не линейны, то есть они производятся на разрозненные участки диска. В этом случае необходимо значительное время для нахождения и позиционирования головок на новые участки. Эта ситуация приближена к работе операционной системы со служебной информацией и приложениями в многозначном режиме. Таким образом, чем меньше у накопителя на жестких дисках время поиска, тем выше его реальная скорость работы. 

Average Access Time - среднее время доступа (чтения) случайного сектора, а диске. Если выше речь шла о времени поиска нужной дорожки, то здесь еще учитывается и время прочтения на ней нужного сектора, поэтому эта характеристика более информативна и приближена к практической задаче. Тестовые утилиты могут определять характеристики, как позиционирования, так и чтения.

Track-То-Track Seek Time - время перехода блока головок на соседний цилиндр. Этот параметр иногда тоже отображается в характеристиках, но для нас он малоинформативен. В случае последовательного движения головок куда более важным параметром является линейная скорость чтения/записи - накопителя.

Maximum Seek Time - максимальное время поиска, затрачиваемое при перемещении головок с нулевой на последнюю дорожку дискового накопителя. 

Cache Read Speed - скорость чтения из КЭШа. У каждого накопителя на ·жестких дисках есть свой кэш-буфер, то есть на плате контроллера впаяна микросхема оперативной памяти. У выпускаемых на сегодняшний день IDE-винчестеров типичным является размер КЭШа, равный 2 Мбайта, хотя уже встречаются образцы с 8-МбаЙтным КЭШем. На накопителях предыдущего поколения доминировал кэш, равный 512 кбайт, на еще более старых - и того меньше. Считываемая головками информация с жесткого диска сначала падает в кэш-память, а уже оттуда через контроллер материнской платы в системную память компьютера и используется дальше по назначению. Так вот скорость чтения из КЭШа накопителя тоже является важным параметром, однако зависит она не только от одного НDD, но и от многих внешних факторов: контроллера материнской платы, установок в BIOS, операционной системы и т.д. Теоретически максимально возможный предел для скорости КЭШа накопителей стандарта АТА-133 - 133 Мбайт/с. Однако на скорость работы в реальных задачах быстродействие КЭШа не оказывает решающего влияния. Дело в том, что скорость КЭШа обычно в 2 ... 3 раза быстрее, чем скорость поступления данных с магнитного диска накопителя даже в линейном режиме. Механика НDD гораздо медленнее электроники, а она-то как раз: наполняет кэш. В реальной работе скорость накопителя упирается в более медленную механическую часть. 

Linear Verify Speed - скорость верификации (проверки). Это данные, которые линейно читаются с поверхности диска, но никуда не передаются. То есть никакие другие устройства компьютера, кроме самого НDD, теоретически на этот процесс влиять не должны. В случае проверки накопитель лишь подтверждает корректность чтения, и эти данные уходят в никуда. Теоретически это максимальная скорость работы накопителя с диском. Очень хорошо если график Linear Read приближается к скорости верификации. Скорость верификации определяется некоторыми утилитами, однако в технических описаниях накопителей такой параметр никогда не приводится. 

Ход выполнения работы
Утилита для диагностики жестких дисков Data LifeGuard Diаgnоstiсs for Windows от фирмы Western Digital

1. С помощью утилиты проводите ускоренную (Quick Test) и расширенную (Extended Test) диагностику жесткого диска. Для этого, щелкните по названию привода из списка в окне программы, а потом выберите нужный режим. Режим Quick Test проходит довольно быстро, лучше воспользоваться расширенным режимом, здесь основательно проверяется поверхность. 
2. В режиме Install Drive произведите очистку поверхности диска. 

3. Выберите режим Advanced Options. Просмотрите информацию об установленных НDD, двигаясь по пути View I Drive Information. При выходе из раздела InstaII Drive (FiIe I Exit) программа автоматически переходит в раздел утилит Data Lifeguard Utilities 
4. Выберите режим Quick Test и проверьте корректность подключения НDD к компьютеру.

5. Выберите режиме Extended Test, запустив проверку жесткого диска путем посекторного чтения всей поверхности. В конце расширенного теста выдается итоговый результат: если код составляет 0000, то это значит, что ошибок не обнаружено.

6. Выберите раздел Hard Drive Information и просмотрите как общую техническую информацию о разделах жесткого диска, так и комбинации установок джамперов для накопителя. 

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.


Утилита для диагностики жестких дисков

Drive Fitness Test
Главное окно Drive Fitness Test представляет собой классический DОS-интерфейс с инструментальным меню в верхней строке и меню выбора НDD посредине экрана. При этом поддерживается работа с мышью. В меню накопителей доступны кнопки запуска быстрого (Quick Test) или расширенного (Advanced Test) тестов.

1. С помощью утилиты проведите ускоренную (Quick Test) диагностику жесткого диска, проверив общую функциональность накопителя, состояние SМАRT, систему позиционирования и чтения головок.

2. С помощью утилиты проведите расширенную (Advanced Test) диагностику жесткого диска, при этом посекторно сканируется вся поверхность диска. Расширенный тест занимает гораздо больше времени, но только он может быть гарантией нормального состояния проверяемого накопителя. В конце выполнения тестов программа выдает результат с кодом ошибки: если в отчете стоит код 0x00, то это значит, что ошибок не обнаружено. В противном случае Drive Fitness Test может выдавать большое количество кодов ошибок, их значения можно узнать в разделе Help I Contents I DFf еrrоr codes. 

3. Зайдите в меню Fitness Test и добавьте еще один тест Exerciser, эмулирующий интенсивный режим работы накопителя на жестких дисках. 

4. В разделе Utilities I Drive Info получите более подробную информацию о накопителях.
5. В разделе АТА Functions получите информацию о состоянии системы самодиагностики SMART накопителя.

Примечание. По каждому из вышеперечисленных пунктов, полученная информация заносится в отчет по практической работе.

Контрольные вопросы

1. Какая из изученных утилит наиболее эффективна для диагностики жестких дисков?

2. Какая из изученных утилит наиболее эффективна для вывода информации о состоянии жестких дисков компьютера?
3. Дайте сравнительный анализ рассмотренных утилит по количественным показателям, который позволяют наиболее эффективно оценить быстродействие работы утилит.
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