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VICTIOMb3yeMasl TepMHHONOTHA PasTHHA B TEOPHH DEIATHOHHEIX 0a3
JAHHBIX, Ha CTATHH IPOSKTHPOBAHHS KOHIEITYATHOH MOJETH H TIPH NPAKTH-
“teckoif paGoTe ¢ 6a30H NAHHEIX (C (HIHIECKOH MOTENEIO), KAK 3TO TIOKA3aHo
nanee.

Basa xanmbix (571, database) MOHMEHOBAHHAS COBOKYIHOCT CTPYKTY-
'PHPOBAHHBIE TAHHBIX, OTHOCAITHXCS K OTIPE/IeNIeHHOH MPeIMeTHOH 067IacTH.

TIpeaMeTHas 00.1aCTh — HEKOTOPad JacTh PeaqbHO CYIeCTBYIOIEH CHC-
TeMbl, GYHKITHOHHPYIOIAA KaK CaMOCTOATENbHAS HHANA. [10THAS mpeaMeT-
Hast 06IaCTh MOKET TPEJICTABISITh COGOH SKOHOMHKY CTPAHBI HIH TPYTIIIBI CO-
T03HBIX TOCYIIapCTB, OTHAKO HA MPAKTHKE VIS HH(OPMAITHOHHBIX CHCTEM HaH-
GombImee 3HATEHHE HMeET MPeIMETHad 06JIacTs MacmTaba OTASNBHOIO Mper-
TIPHATHS HITH KOPIOPALHH.

Cucrema ynpasiennst Gazavm 1amEex (CYBJ) — KOMIUIEKC mpo-
TPaMMHBIX H S3IKOBEIX CPEJICTB, HEOGXOMHMBIX JUIS CO3AHHS H MOIH(HKAITHE
6a3bl JAHHBIX, J0GABITCHHS, MOTHQHKAIHH, yIATCHHS, TIOHCKA H OT60pA HH-
opmalTHH, Mpe/CTaBIeHAs. HEQOPMAITHH Ha SKpaHe H B [IEYaTHOM BHIE, pa3-
TPaHHYEHHS TpaB [0CTyNa K HHQOPMAITHH, BHIIONHEHHA IPYTHX ONepalHi ¢
Gazoi.

Peasmuonnast BJI — OCHOBHO} THII COBDEMEHHBIX 6a3 TAHHBIX. COCTOHT
13 TaGIIHII, MEXTY KOTOPEIMH MOTYT CYIIECTBOBATH CBS3H IO KITIOYEBBIM 3HATE-
HEAM.

Ta6suma 6a3el 1aHEBIX (table) — peryIipHasT CTPYKTYpa, COCTOAIaL B3
OJIHOTHITHEIX CTPOK (3amucei, records), pa3GHTEIX Ha CTOMOMEL (10, fields).

B TeOPHH peIIHONHLIX 633 IAHABIX CHHOHHM TAOTHIE! — OmHomenue (rela-
fion), CTPOKA HAIHIBACTCE KOPMesiceM, CTOGRI OTHOTIHAS HASHBACTCS AMPUBYMOM.

B KOHIIENTYaTbHOH MOJIeTH aHATOrOM TaOIHIb! SBIETCA CyuHoCms (entity), ¢
OlIpeieTeHHBIM HAGOPOM CBOECTS — AmMPUGYMOG, CTIOCOBHSIX IPHHHMATS OTIpeZleTeH-
HEle 3HAeHNS (HA6OP AOMYCTHMEIX IHATH — OOMeH)

K1i0veBoi 51eMeHT Ta6mmb1 (10w, regular key) — Takoe ee moTe HIH
CTpOKOBOE BHIpaeHHe, 00pa3OBAHHOE H3 3HAYCHHH HECKONHKHX MOMeH (CO-
CTaBHOH KJTIOY), T10 KOTOPOMY MOKHO OIPEIENTHTS 3HATEHHS APYTHX ToTeH [t
OJHOH HJIH HECKOJBKHX 3amHcelf TaGmHIsl. Ha MpakTHKe JUIA HCMOTb30BAHHS
KIoYef CO3TAITCS HHAEKCHI — CITykeGHAA HH(OPMAIHS, CONepKaIas yops-
JIO9eHHBIE CBE/ICHH O KITIOUEBBIX 3HACHHAX.
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Общие принципы организации и работы компьютеров 

. Что такое компьютер?

	Компьютер (англ. computer — вычислитель) представляет собой программируемое электронное устройство, способное обрабатывать данные и производить вычисления, а также выполнять другие задачи манипулирования символами 


Существует два основных класса компьютеров: 

· цифровые компьютеры, обрабатывающие данные в виде числовых двоичных кодов;

· аналоговые компьютеры, обрабатывающие непрерывно меняющиеся физические величины (электрическое напряжение, время и т.д.), которые являются аналогами вычисляемых величин.

Поскольку в настоящее время подавляющее большинство компьютеров являются цифровыми, далее будем рассматривать только этот класс компьютеров и слово "компьютер" употреблять в значении "цифровой компьютер". 

	Основу компьютеров образует аппаратура (HardWare), построенная, в основном, с использованием электронных и электромеханических элементов и устройств. Принцип действия компьютеров состоит в выполнении программ (SoftWare) — заранее заданных, четко определённых последовательностей арифметических, логических и других операций. 


Любая компьютерная программа представляет собой последовательность отдельных команд. 

	Команда — это описание операции, которую должен выполнить компьютер. Как правило, у команды есть свой код (условное обозначение), исходные данные (операнды) и результат. 


Например, у команды "сложить два числа" операндами являются слагаемые, а результатом — их сумма. А у команды "стоп" операндов нет, а результатом является прекращение работы программы. 

Результат команды вырабатывается по точно определенным для данной команды правилам, заложенным в конструкцию компьютера. 

	Совокупность команд, выполняемых данным компьютером, называется системой команд этого компьютера. 


Компьютеры работают с очень высокой скоростью, составляющей миллионы - сотни миллионов операций в секунду.

Как устроен компьютер?

Разнообразие современных компьютеров очень велико. Но их структуры основаны на общих логических принципах, позволяющих выделить в любом компьютере следующие главные устройства: 

· память (запоминающее устройство, ЗУ), состоящую из перенумерованных ячеек;

· процессор, включающий в себя устройство управления (УУ) и арифметико-логическое устройство (АЛУ);

· устройство ввода;

· устройство вывода.

Эти устройства соединены каналами связи, по которым передается информация. 

Основные устройства компьютера и связи между ними представлены на схеме. Жирными стрелками показаны пути и направления движения информации, а простыми стрелками — пути и направления передачи управляющих сигналов. 

Функции памяти: 

· приём информации из других устройств;

· запоминание информации;

· выдача информации по запросу в другие устройства машины.

Функции процессора: 

· обработка данных по заданной программе путем выполнения арифметических и логических операций;

· программное управление работой устройств компьютера.

	Та часть процессора, которая выполняет команды, называется арифметико-логическим устройством (АЛУ), а другая его часть, выполняющая функции управления устройствами, называется устройством управления (УУ). 


Обычно эти два устройства выделяются чисто условно, конструктивно они не разделены. 

В составе процессора имеется ряд специализированных дополнительных ячеек памяти, называемых регистрами. 

	Регистр выполняет функцию кратковременного хранения числа или команды. Над содержимым некоторых регистров специальные электронные схемы могут выполнять некоторые манипуляции. Например, "вырезать" отдельные части команды для последующего их использования или выполнять определенные арифметические операции над числами. 


Основным элементом регистра является электронная схема, называемая триггером, которая способна хранить одну двоичную цифру (разряд). Логическая схема триггера описана в разделе 5.7. 

	Регистр представляет собой совокупность триггеров, связанных друг с другом определённым образом общей системой управления. 


Существует несколько типов регистров, отличающихся видом выполняемых операций. 

Некоторые важные регистры имеют свои названия, например: 

· сумматор — регистр АЛУ, участвующий в выполнении каждой операции (принцип его работы рассмотрен в разделе 5.8);

· счетчик команд — регистр УУ, содержимое которого соответствует адресу очередной выполняемой команды; служит для автоматической выборки программы из последовательных ячеек памяти;

· регистр команд — регистр УУ для хранения кода команды на период времени, необходимый для ее выполнения. Часть его разрядов используется для хранения кода операции, остальные — для хранения кодов адресов операндов.

На каких принципах построены компьютеры?

В основу построения подавляющего большинства компьютеров положены следующие общие принципы, сформулированные в 1945 г. американским ученым Джоном фон Нейманом. 

1. Принцип программного управления. Из него следует, что программа состоит из набора команд, которые выполняются процессором автоматически друг за другом в определенной последовательности. 

Выборка программы из памяти осуществляется с помощью счетчика команд. Этот регистр процессора последовательно увеличивает хранимый в нем адрес очередной команды на длину команды. 

А так как команды программы расположены в памяти друг за другом, то тем самым организуется выборка цепочки команд из последовательно расположенных ячеек памяти. 

Если же нужно после выполнения команды перейти не к следующей, а к какой-то другой, используются команды условного или безусловного переходов, которые заносят в счетчик команд номер ячейки памяти, содержащей следующую команду. Выборка команд из памяти прекращается после достижения и выполнения команды “стоп”. 

Таким образом, процессор исполняет программу автоматически, без вмешательства человека. 

2. Принцип однородности памяти. Программы и данные хранятся в одной и той же памяти. Поэтому компьютер не различает, что хранится в данной ячейке памяти — число, текст или команда. Над командами можно выполнять такие же действия, как и над данными. 

Это открывает целый ряд возможностей. Например, программа в процессе своего выполнения также может подвергаться переработке, что позволяет задавать в самой программе правила получения некоторых ее частей (так в программе организуется выполнение циклов и подпрограмм). 

Более того, команды одной программы могут быть получены как результаты исполнения другой программы. На этом принципе основаны методы трансляции — перевода текста программы с языка программирования высокого уровня на язык конкретной машины. 

3. Принцип адресности. Структурно основная память состоит из перенумерованных ячеек; процессору в произвольный момент времени доступна любая ячейка. 

Отсюда следует возможность давать имена областям памяти, так, чтобы к запомненным в них значениям можно было впоследствии обращаться или менять их в процессе выполнения программ с использованием присвоенных имен. 

Компьютеры, построенные на этих принципах, относятся к типу фон-неймановских. 

Но существуют компьютеры, принципиально отличающиеся от фон-неймановских. Для них, например, может не выполняться принцип программного управления, т.е. они могут работать без “счетчика команд”, указывающего текущую выполняемую команду программы. Для обращения к какой-либо переменной, хранящейся в памяти, этим компьютерам не обязательно давать ей имя. Такие компьютеры называются не-фон-неймановскими.

Что такое команда?

	Команда — это описание элементарной операции, которую должен выполнить компьютер. 


В общем случае, команда содержит следующую информацию: 

· код выполняемой операции;

· указания по определению операндов (или их адресов);

· указания по размещению получаемого результата.

В зависимости от количества операндов, команды бывают: 

· одноадресные;

· двухадресные;

· трехадресные;

· переменноадресные.

Команды хранятся в ячейках памяти в двоичном коде. 

В современных компьютерах длина команд переменная (обычно от двух до четырех байтов), а способы указания адресов переменных весьма разнообразные. 

В адресной части команды может быть указан, например: 

· сам операнд (число или символ);

· адрес операнда (номер байта, начиная с которого расположен операнд);

· адрес адреса операнда (номер байта, начиная с которого расположен адрес операнда), и др.

Рассмотрим несколько возможных вариантов команды сложения (англ. add — сложение), при этом вместо цифровых кодов и адресов будем пользоваться условными обозначениями: 

· одноадресная команда add x (содержимое ячейки x сложить с содержимым сумматора, а результат оставить в сумматоре)
 

	add
	x


· двухадресная команда add x, y (сложить содержимое ячеек x и y, а результат поместить в ячейку y)
 

	add
	x
	y


· трехадресная команда add x, y, z (содержимое ячейки x сложить с содержимым ячейки y, сумму поместить в ячейку z)
 

	add
	x
	y
	z


 Как выполняется команда?

Выполнение команды можно проследить по схеме: 

Общая схема компьютера

Как пpавило, этот процесс разбивается на следующие этапы: 

· из ячейки памяти, адрес которой хранится в счетчике команд, выбирается очередная команда; содержимое счетчика команд при этом увеличивается на длину команды;

· выбранная команда передается в устройство управления на регистр команд;

· устройство управления расшифровывает адресное поле команды;

· по сигналам УУ операнды считываются из памяти и записываются в АЛУ на специальные регистры операндов;

· УУ расшифровывает код операции и выдает в АЛУ сигнал выполнить соответствующую операцию над данными;

· результат операции либо остается в процессоре, либо отправляется в память, если в команде был указан адрес результата;

· все предыдущие этапы повторяются до достижения команды “стоп”.

. Что такое архитектура и структура компьютера?

При рассмотрении компьютерных устройств принято различать их архитектуру и структуру. 

	Архитектурой компьютера называется его описание на некотором общем уровне, включающее описание пользовательских возможностей программирования, системы команд, системы адресации, организации памяти и т.д. Архитектура определяет принципы действия, информационные связи и взаимное соединение основных логических узлов компьютера: процессора, оперативного ЗУ, внешних ЗУ и периферийных устройств. Общность архитектуры разных компьютеров обеспечивает их совместимость с точки зрения пользователя. 


	Структура компьютера — это совокупность его функциональных элементов и связей между ними. Элементами могут быть самые различные устройства — от основных логических узлов компьютера до простейших схем. Структура компьютера графически представляется в виде структурных схем, с помощью которых можно дать описание компьютера на любом уровне детализации. 


Наиболее распространены следующие архитектурные решения. 

· Классическая архитектура (архитектура фон Неймана) — одно арифметико-логическое устройство (АЛУ), через которое проходит поток данных, и одно устройство управления (УУ), через которое проходит поток команд — программа (рис. 2.1). Это однопроцессорный компьютер. 

К этому типу архитектуры относится и архитектура персонального компьютера с общей шиной, подробно рассмотренная в разделе 2.18 (рис. 2.26). Все функциональные блоки здесь связаны между собой общей шиной, называемой также системной магистралью. 

	Физически магистраль представляет собой многопроводную линию с гнездами для подключения электронных схем. Совокупность проводов магистрали разделяется на отдельные группы: шину адреса, шину данных и шину управления. 


Периферийные устройства (принтер и др.) подключаются к аппаратуре компьютера через специальные контроллеры — устройства управления периферийными устройствами. 

	Контроллер — устройство, которое связывает периферийное оборудование или каналы связи с центральным процессором, освобождая процессор от непосредственного управления функционированием данного оборудования. 


· Многопроцессорная архитектура. Наличие в компьютере нескольких процессоров означает, что параллельно может быть организовано много потоков данных и много потоков команд. Таким образом, параллельно могут выполняться несколько фрагментов одной задачи. 

· Многомашинная вычислительная система. Здесь несколько процессоров, входящих в вычислительную систему, не имеют общей оперативной памяти, а имеют каждый свою (локальную). Каждый компьютер в многомашинной системе имеет классическую архитектуру, и такая система применяется достаточно широко. 

Однако эффект от применения такой вычислительной системы может быть получен только при решении задач, имеющих очень специальную структуру: она должна разбиваться на столько слабо связанных подзадач, сколько компьютеров в системе. 

Преимущество в быстродействии многопроцессорных и многомашинных вычислительных систем перед однопроцессорными очевидно.

· Архитектура с параллельными процессорами. Здесь несколько АЛУ работают под управлением одного УУ. Это означает, что множество данных может обрабатываться по одной программе — то есть по одному потоку команд. 

Высокое быстродействие такой архитектуры можно получить только на задачах, в которых одинаковые вычислительные операции выполняются одновременно на различных однотипных наборах данных. 

В современных машинах часто присутствуют элементы различных типов архитектурных решений. Существуют и такие архитектурные решения, которые радикально отличаются от рассмотренных выше.

Что такое центральный процессор?

	Центральный процессор (CPU, от англ. Central Processing Unit) — это основной рабочий компонент компьютера, который выполняет арифметические и логические операции, заданные программой, управляет вычислительным процессом и координирует работу всех устройств компьютера. 


Центральный процессор в общем случае содержит в себе: 

· арифметико-логическое устройство;

· шины данных и шины адресов;

· регистры;

· счетчики команд;

· кэш — очень быструю память малого объема (от 8 до 512 Кбайт);

· математический сопроцессор чисел с плавающей точкой.

Современные процессоры выполняются в виде микропроцессоров. Физически микропроцессор представляет собой интегральную схему — тонкую пластинку кристаллического кремния прямоугольной формы площадью всего несколько квадратных миллиметров, на которой размещены схемы, реализующие все функции процессора. Кристалл-пластинка обычно помещается в пластмассовый или керамический плоский корпус и соединяется золотыми проводками с металлическими штырьками, чтобы его можно было присоединить к системной плате компьютера. 

Вот как выглядит микропроцессор Pentium III:

В вычислительной системе может быть несколько параллельно работающих процессоров; такие системы называются многопроцессорными.
. Как устроена память?

Память компьютера построена из двоичных запоминающих элементов — битов, объединенных в группы по 8 битов, которые называются байтами. (Единицы измерения памяти совпадают с единицами измерения информации). Все байты пронумерованы. Номер байта называется его адресом. 

Байты могут объединяться в ячейки, которые называются также словами. Для каждого компьютера характерна определенная длина слова — два, четыре или восемь байтов. Это не исключает использования ячеек памяти другой длины (например, полуслово, двойное слово). 

Как правило, в одном машинном слове может быть представлено либо одно целое число, либо одна команда. Однако, допускаются переменные форматы представления информации. 

Разбиение памяти на слова для четырехбайтовых компьютеров представлено в таблице:

	Байт 0
	Байт 1
	Байт 2
	Байт 3
	Байт 4
	Байт 5
	Байт 6
	Байт 7

	ПОЛУСЛОВО
	ПОЛУСЛОВО
	ПОЛУСЛОВО
	ПОЛУСЛОВО

	СЛОВО
	СЛОВО

	ДВОЙНОЕ СЛОВО


Широко используются и более крупные производные единицы объема памяти: Килобайт, Мегабайт, Гигабайт, а также, в последнее время, Терабайт и Петабайт.

Современные компьютеры имеют много разнообразных запоминающих устройств, которые сильно отличаются между собой по назначению, временным характеристикам, объёму хранимой информации и стоимости хранения одинакового объёма информации.

Различают два основных вида памяти — внутреннюю и внешнюю.

Какие устройства образуют внутреннюю память?

В состав внутренней памяти входят оперативная память, кэш-память и специальная память.

· Оперативная память
	Оперативная память (ОЗУ, англ. RAM, Random Access Memory — память с произвольным доступом) — это быстрое запоминающее устройство не очень большого объёма, непосредственно связанное с процессором и предназначенное для записи, считывания и хранения выполняемых программ и данных, обрабатываемых этими программами. 


Оперативная память используется только для временного хранения данных и программ, так как, когда машина выключается, все, что находилось в ОЗУ, пропадает. Доступ к элементам оперативной памяти прямой — это означает, что каждый байт памяти имеет свой индивидуальный адрес.
Объем ОЗУ обычно составляет 4 - 64 Мбайта, а для эффективной работы современного программного обеспечения желательно иметь не менее 16 Мбайт ОЗУ. Обычно ОЗУ исполняется из интегральных микросхем памяти DRAM (Dynamic RAM — динамическое ОЗУ). Микросхемы DRAM работают медленнее, чем другие разновидности памяти, но стоят дешевле.

Каждый информационный бит в DRAM запоминается в виде электрического заряда крохотного конденсатора, образованного в структуре полупроводникового кристалла. Из-за токов утечки такие конденсаторы быстро разряжаются, и их периодически (примерно каждые 2 миллисекунды) подзаряжают специальные устройства. Этот процесс называется регенерацией памяти (Refresh Memory).

Современные микросхемы имеют ёмкость 1-16 Мбит и более. Они устанавливаются в корпуса и собираются в модули памяти.

Наиболее распространены модули типа SIMM (Single In-Line Memory Module — модуль памяти с однорядным расположением микросхем).


В модуле SIMM элементы памяти собраны на маленькой печатной плате длиной около 10 см. Ёмкость таких модулей неодинаковая — 256 Кбайт, 1, 2, 4, 8, 16, 32 и 64 Мбайта. Различные модули SIMM могут иметь разное число микросхем — девять, три или одну, и разное число контактов — 30 или 72.

Важная характеристика модулей памяти — время доступа к данным, которое обычно составляет 60 – 80 наносекунд.

· Кэш-память
	Кэш (англ. cache), или сверхоперативная память — очень быстрое ЗУ небольшого объёма, которое используется при обмене данными между микропроцессором и оперативной памятью для компенсации разницы в скорости обработки информации процессором и несколько менее быстродействующей оперативной памятью. 


Кэш-памятью управляет специальное устройство — контроллер, который, анализируя выполняемую программу, пытается предвидеть, какие данные и команды вероятнее всего понадобятся в ближайшее время процессору, и подкачивает их в кэш-память. При этом возможны как "попадания", так и "промахи". В случае попадания, то есть, если в кэш подкачаны нужные данные, извлечение их из памяти происходит без задержки. Если же требуемая информация в кэше отсутствует, то процессор считывает её непосредственно из оперативной памяти. Соотношение числа попаданий и промахов определяет эффективность кэширования.

Кэш-память реализуется на микросхемах статической памяти SRAM (Static RAM), более быстродействующих, дорогих и малоёмких, чем DRAM.

Современные микропроцессоры имеют встроенную кэш-память, так называемый кэш первого уровня размером 8–16 Кбайт. Кроме того, на системной плате компьютера может быть установлен кэш второго уровня ёмкостью от 64 Кбайт до 256 Кбайт и выше.

· Специальная память
К устройствам специальной памяти относятся постоянная память (ROM), перепрограммируемая постоянная память (Flash Memory), память CMOS RAM, питаемая от батарейки, видеопамять и некоторые другие виды памяти.

	Постоянная память (ПЗУ, англ. ROM, Read Only Memory — память только для чтения) — энергонезависимая память, используется для хранения данных, которые никогда не потребуют изменения. Содержание памяти специальным образом “зашивается” в устройстве при его изготовлении для постоянного хранения. Из ПЗУ можно только читать. 


	Перепрограммируемая постоянная память (Flash Memory) — энергонезависимая память, допускающая многократную перезапись своего содержимого с дискеты. 


Прежде всего в постоянную память записывают программу управления работой самого процессора. В ПЗУ находятся программы управления дисплеем, клавиатурой, принтером, внешней памятью, программы запуска и остановки компьютера, тестирования устройств. 

Важнейшая микросхема постоянной или Flash-памяти — модуль BIOS. 

	BIOS (Basic Input/Output System — базовая система ввода-вывода) — совокупность программ, предназначенных для: 

· автоматического тестирования устройств после включения питания компьютера;

· загрузки операционной системы в оперативную память.


Роль BIOS двоякая: с одной стороны это неотъемлемый элемент аппаратуры (Hardware), а с другой строны — важный модуль любой операционной системы (Software). 

Разновидность постоянного ЗУ — CMOS RAM.

	CMOS RAM — это память с невысоким быстродействием и минимальным энергопотреблением от батарейки. Используется для хранения информации о конфигурации и составе оборудования компьютера, а также о режимах его работы. 



Интегральные схемы BIOS и CMOS

Содержимое CMOS изменяется специальной программой Setup, находящейся в BIOS (англ. Set-up — устанавливать, читается "сетап"). 

Для хранения графической информации используется видеопамять. 

	Видеопамять (VRAM) — разновидность оперативного ЗУ, в котором хранятся закодированные изображения. Это ЗУ организовано так, что его содержимое доступно сразу двум устройствам — процессору и дисплею. Поэтому изображение на экране меняется одновременно с обновлением видеоданных в памяти. 


Какие устройства образуют внешнюю память?

Внешняя память (ВЗУ) предназначена для длительного хранения программ и данных, и целостность её содержимого не зависит от того, включен или выключен компьютер. В отличие от оперативной памяти, внешняя память не имеет прямой связи с процессором. Информация от ВЗУ к процессору и наоборот циркулирует примерно по следующей цепочке:

В состав внешней памяти компьютера входят:

· накопители на жёстких магнитных дисках;

· накопители на гибких магнитных дисках;

· накопители на компакт-дисках;

· накопители на магнито-оптических компакт-дисках;

· накопители на магнитной ленте (стримеры) и др.

Накопители на гибких магнитных дисках

	Гибкий диск, дискета (англ. floppy disk) — устройство для хранения небольших объёмов информации, представляющее собой гибкий пластиковый диск в защитной оболочке. Используется для переноса данных с одного компьютера на другой и для распространения программного обеспечения. 


Дискета состоит из круглой полимерной подложки, покрытой с обеих сторон магнитным окислом и помещенной в пластиковую упаковку, на внутреннюю поверхность которой нанесено очищающее покрытие. В упаковке сделаны с двух сторон радиальные прорези, через которые головки считывания/записи накопителя получают доступ к диску. 

Способ записи двоичной информации на магнитной среде называется магнитным кодированием. Он заключается в том, что магнитные домены в среде выстраиваются вдоль дорожек в направлении приложенного магнитного поля своими северными и южными полюсами. Обычно устанавливается однозначное соответствие между двоичной информацией и ориентацией магнитных доменов.
Информация записывается по концентрическим дорожкам (трекам), которые делятся на секторы. Количество дорожек и секторов зависит от типа и формата дискеты. Сектор хранит минимальную порцию информации, которая может быть записана на диск или считана. Ёмкость сектора постоянна и составляет 512 байтов.

На дискете можно хранить от 360 Килобайт до 2,88 Мегабайт информации.

В настоящее время наибольшее распространение получили дискеты со следующими характеристиками: диаметр 3,5 дюйма (89 мм), ёмкость 1,44 Мбайт, число дорожек 80, количество секторов на дорожках 18.

Дискета устанавливается в накопитель на гибких магнитных дисках (англ. floppy-disk drive), автоматически в нем фиксируется, после чего механизм накопителя раскручивается до частоты вращения 360 мин–1. В накопителе вращается сама дискета, магнитные головки остаются неподвижными. Дискета вращается только при обращении к ней. 

Накопитель связан с процессором через контроллер гибких дисков.

Накопители на жестких магнитных дисках

Если гибкие диски — это средство переноса данных между компьютерами, то жесткий диск — информационный склад компьютера. 

	Накопитель на жёстких магнитных дисках (англ. HDD — Hard Disk Drive) или винчестерский накопитель — это наиболее массовое запоминающее устройство большой ёмкости, в котором носителями информации являются круглые алюминиевые пластины — платтеры, обе поверхности которых покрыты слоем магнитного материала. Используется для постоянного хранения информации — программ и данных. 


Как и у дискеты, рабочие поверхности платтеров разделены на кольцевые концентрические дорожки, а дорожки — на секторы. Головки считывания-записи вместе с их несущей конструкцией и дисками заключены в герметически закрытый корпус, называемый модулем данных. При установке модуля данных на дисковод он автоматически соединяется с системой, подкачивающей очищенный охлажденный воздух.

Поверхность платтера имеет магнитное покрытие толщиной всего лишь в 1,1 мкм, а также слой смазки для предохранения головки от повреждения при опускании и подъёме на ходу. При вращении платтера над ним образуется воздушный слой, который обеспечивает воздушную подушку для зависания головки на высоте 0,5 мкм над поверхностью диска.

Винчестерские накопители имеют очень большую ёмкость: от сотен Мегабайт до десятков Гбайт. У современных моделей скорость вращения шпинделя достигает 7200 оборотов в минуту, среднее время поиска данных — 10 мс, максимальная скорость передачи данных до 40 Мбайт/с. 

В отличие от дискеты, винчестерский диск вращается непрерывно. 

Винчестерский накопитель связан с процессором через контроллер жесткого диска. 

Все современные накопители снабжаются встроенным кэшем (64 Кбайт и более), который существенно повышает их производительность. 

Накопители на компакт-дисках

CD-ROM состоит из прозрачной полимерной основы диаметром 12 см и толщиной 1,2 мм. Одна сторона покрыта тонким алюминиевым слоем, защищенным от повреждений слоем лака. Двоичная информация представляется последовательным чередованием углублений (pits — ямки) и основного слоя (land — земля). 

На одном дюйме (2,54 см) по радиусу диска размещается 16 тысяч дорожек с информацией. Для сравнения — на дюйме по радиусу дискеты всего лишь 96 дорожек. Ёмкость CD до 780 Мбайт. Информация заносится на диск на заводе и не может быть изменена. 

Достоинства CD-ROM:
· При малых физических размерах CD-ROM обладают высокой информационной ёмкостью, что позволяет использовать их в справочных системах и в учебных комплексах с богатым иллюстративным материалом; один CD, имея размеры примерно дискеты, по информационному объёму равен почти 500 таким дискетам; 

· Считывание информации с CD происходит с высокой скоростью, сравнимой со скоростью работы винчестера; 

· CD просты и удобны в работе, практически не изнашиваются;

· CD не могут быть поражены вирусами;

· На CD-ROM невозможно случайно стереть информацию;
· Стоимость хранения данных (в расчете на 1 Мбайт) низкая.

В отличие от магнитных дисков, компакт-диски имеют не множество кольцевых дорожек, а одну — спиральную, как у грампластинок. В связи с этим, угловая скорость вращения диска не постоянна. Она линейно уменьшается в процессе продвижения читающей магнитной головки к центру диска.

Для работы с CD ROM нужно подключить к компьютеру накопитель CD-ROM (CD-ROM Drive), в котором компакт-диски сменяются как в обычном проигрывателе. Накопители CD-ROM часто называют проигрывателями CD-ROM или приводами CD-ROM.

Что такое накопитель CD-ROM с технической точки зрения? 

Участки CD, на которых записаны символы "0" и "1", отличаются коэффициентом отражения лазерного луча, посылаемого накопителем CD-ROM. Эти отличия улавливаются фотоэлементом, и общий сигнал преобразуется в соответствующую последовательность нулей и единиц.

Многие накопители CD-ROM способны воспроизводить обычные аудио-CD. Это позволяет пользователю, работающему за компьютером, слушать музыку в фоновом режиме.

Со временем на смену CD-ROM могут прийти цифровые видеодиски DVD(читается "ди-ви-ди"). Эти диски имеют тот же размер, что и обычные CD, но вмещают 4,7 Гбайт данных, т.е. по объёму заменяют семь стандартных дисков CD-ROM. В скором времени ёмкость дисков DVD возрастет до 17 Гбайт. На таких дисках будут выпускаться полноэкранные видеофильмы отличного качества, программы-тренажёры, мультимедийные игры и многое другое.

Главный недостаток накопителей CD-ROM по сравнению с винчестерскими накопителями — невозможность перезаписи информации.

Записывающие оптические и магнитооптические накопители

· Накопитель на магнито-оптических компакт-дисках СD-MO (Compact Disk-Magneto Optical). Диски СD-MO можно многократно использовать для записи, но они не читаются на традиционных дисководах CD-ROM. Ёмкость от 128 Мбайт до 2,6 Гбайт.

· Записывающий накопитель CD-R (Compact Disk Recordable) способен, наряду с прочтением обычных компакт-дисков, записывать информацию на специальные оптические диски. Ёмкость 650 Мбайт.

· Накопитель WARM (Write And Read Many times), позволяет производить многократную запись и считывание.

· Накопитель WORM (Write Once, Read Many times), позволяет производить однократную запись и многократное считывание.

Накопители на магнитной ленте (стримеры) и накопители на сменных дисках

	Стример (англ. tape streamer) — устройство для резервного копирования больших объёмов информации. В качестве носителя здесь применяются кассеты с магнитной лентой ёмкостью 1 - 2 Гбайта и больше. 


Стримеры позволяют записать на небольшую кассету с магнитной лентой огромное количество информации. Встроенные в стример средства аппаратного сжатия позволяют автоматически уплотнять информацию перед её записью и восстанавливать после считывания, что увеличивает объём сохраняемой информации.
Недостатком стримеров является их сравнительно низкая скорость записи, поиска и считывания информации.

В последнее время всё шире используются накопители на сменных дисках, которые позволяют не только увеличивать объём хранимой информации, но и переносить информацию между компьютерами. Объём сменных дисков — от сотен Мбайт до нескольких Гигабайт.

. Что такое аудиоадаптер?

	Аудиоадаптер (Sound Blaster или звуковая плата) это специальная электронная плата, которая позволяет записывать звук, воспроизводить его и создавать программными средствами с помощью микрофона, наушников, динамиков, встроенного синтезатора и другого оборудования. 


Аудиоадаптер содержит в себе два преобразователя информации:

· аналого-цифровой, который преобразует непрерывные (то есть, аналоговые) звуковые сигналы (речь, музыку, шум) в цифровой двоичный код и записывает его на магнитный носитель; 

· цифро-аналоговый, выполняющий обратное преобразование сохранённого в цифровом виде звука в аналоговый сигнал, который затем воспроизводится с помощью акустической системы, синтезатора звука или наушников. 

Профессиональные звуковые платы позволяют выполнять сложную обработку звука, обеспечивают стереозвучание, имеют собственное ПЗУ с хранящимися в нём сотнями тембров звучаний различных музыкальных инструментов.

Звуковые файлы обычно имеют очень большие размеры. Так, трёхминутный звуковой файл со стереозвучанием занимает примерно 30 Мбайт памяти. Поэтому платы Sound Blaster, помимо своих основных функций, обеспечивают автоматическое сжатие файлов.
Область применения звуковых плат — компьютерные игры, обучающие программные системы, рекламные презентации, "голосовая почта" (voice mail) между компьютерами, озвучивание различных процессов, происходящих в компьютерном оборудовании, таких, например, как отсутствие бумаги в принтере и т.п.

Что такое видеоадаптер и графический акселератор?

	Видеоадаптер — это электронная плата, которая обрабатывает видеоданные (текст и графику) и управляет работой дисплея. Содержит видеопамять, регистры ввода вывода и модуль BIOS. Посылает в дисплей сигналы управления яркостью лучей и сигналы развертки изображения. 


Наиболее распространенный видеоадаптер на сегодняшний день — адаптер SVGA (Super Video Graphics Array — супервидеографический массив), который может отображать на экране дисплея 1280х1024 пикселей при 256 цветах и 1024х768 пикселей при 16 миллионах цветов.
С увеличением числа приложений, использующих сложную графику и видео, наряду с традиционными видеоадаптерами широко используются разнообразные устройства компьютерной обработки видеосигналов:


· Графические акселераторы (ускорители) — специализированные графические сопроцессоры, увеличивающие эффективность видеосистемы. Их применение освобождает центральный процессор от большого объёма операций с видеоданными, так как акселераторы самостоятельно вычисляют, какие пиксели отображать на экране и каковы их цвета.

· Фрейм-грабберы, которые позволяют отображать на экране компьютера видеосигнал от видеомагнитофона, камеры, лазерного проигрывателя и т. п., с тем, чтобы захватить нужный кадр в память и впоследствии сохранить его в виде файла.
· TV-тюнеры — видеоплаты, превращающие компьютер в телевизор. TV-тюнер позволяет выбрать любую нужную телевизионную программу и отображать ее на экране в масштабируемом окне. Таким образом можно следить за ходом передачи, не прекращая работу.

Что такое клавиатура?

	Клавиатура служит для ввода информации в компьютер и подачи управляющих сигналов. Она содержит стандартный набор алфавитно-цифровых клавиш и некоторые дополнительные клавиши — управляющие и функциональные, клавиши управления курсором, а также малую цифровую клавиатуру. 


Курсор — светящийся символ на экране монитора, указывающий позицию, на которой будет отображаться следующий вводимый с клавиатуры знак.

Все символы, набираемые на клавиатуре, немедленно отображаются на мониторе в позиции курсора.

Наиболее распространена сегодня 101-клавишная клавиатура c раскладкой клавиш QWERTY (читается “кверти”), названная так по клавишам, расположенным в верхнем левом ряду алфавитно-цифровой части клавиатуры:

Такая клавиатура имеет 12 функциональных клавиш, расположенных вдоль верхнего края. Нажатие функциональной клавиши приводит к посылке в компьютер не одного символа, а целой совокупности символов.

Функциональные клавиши могут программироваться пользователем. Например, во многих программах для получения помощи (подсказки) задействована клавиша F1, а для выхода из программы — клавиша F10.

Управляющие клавиши имеют следующее назначение: 

· Enter — клавиша ввода;

· Esc (Escape — выход) клавиша для отмены каких-либо действий, выхода из программы, из меню и т.п.;

· Ctrl и Alt — эти клавиши самостоятельного значения не имеют, но при нажатии совместно с другими управляющими клавишами изменяют их действие;

· Shift (регистр) — обеспечивает смену регистра клавиш (верхнего на нижний и наоборот); 

· Insert (вставлять) — переключает режимы вставки (новые cимволы вводятся посреди уже набранных, раздвигая их) и замены (старые символы замещаются новыми); 

· Delete (удалять) — удаляет символ с позиции курсора; 

· Back Space или— удаляет символ перед курсором; 

· Home и End — обеспечивают перемещение курсора в первую и последнюю позицию строки, соответственно; 

· Page Up и Page Down — обеспечивают перемещение по тексту на одну страницу (один экран) назад и вперед, соответственно; 

· Tab — клавиша табуляции, обеспечивает перемещение курсора вправо сразу на несколько позиций до очередной позиции табуляции; 

· Caps Lock — фиксирует верхний регистр, обеспечивает ввод прописных букв вместо строчных; 

· Print Screen — обеспечивает печать информации, видимой в текущий момент на экране. 

· Длинная нижняя клавиша без названия — предназначена для ввода пробелов. 

· Клавиши, , и служат для перемещения курсора вверх, вниз, влево и вправо на одну позицию или строку. 

Малая цифровая клавиатура используется в двух режимах — ввода чисел и управления курсором. Переключение этих режимов осуществляется клавишей Num Lock.

Клавиатура содержит встроенный микроконтроллер (местное устройство управления), который выполняет следующие функции: 

· последовательно опрашивает клавиши, считывая введенный сигнал и вырабатывая двоичный скан-код клавиши; 

· управляет световыми индикаторами клавиатуры; 

· проводит внутреннюю диагностику неисправностей; 

· осуществляет взаимодействие с центральным процессором через порт ввода-вывода клавиатуры. 

Клавиатура имеет встроенный буфер — промежуточную память малого размера, куда помещаются введённые символы. В случае переполнения буфера нажатие клавиши будет сопровождаться звуковым сигналом — это означает, что символ не введён (отвергнут).

Работу клавиатуры поддерживают специальные программы, "зашитые" в BIOS, а также драйвер клавиатуры, который обеспечивает возможность ввода русских букв, управление скоростью работы клавиатуры и др.

Что такое видеосистема компьютера?

Видеосистема компьютера состоит из трех компонент: 

· монитор (называемый также дисплеем);

· видеоадаптер;

· программное обеспечение (драйверы видеосистемы).

Видеоадаптер посылает в монитор сигналы управления яркостью лучей и синхросигналы строчной и кадровой развёрток. Монитор преобразует эти сигналы в зрительные образы. А программные средства обрабатывают видеоизображения — выполняют кодирование и декодирование сигналов, координатные преобразования, сжатие изображений и др.

	Монитор — устройство визуального отображения информации (в виде текста, таблиц, рисунков, чертежей и др.). 


Подавляющее большинство мониторов сконструированы на базе электронно-лучевой трубки (ЭЛТ), и принцип их работы аналогичен принципу работы телевизора. Мониторы бывают алфавитно-цифровые и графические, монохромные и цветного изображения. Современные компьютеры комплектуются, как правило, цветными графическими мониторами.

Основной элемент дисплея — электронно-лучевая трубка. 

Её передняя, обращенная к зрителю часть с внутренней стороны покрыта люминофором — специальным веществом, способным излучать свет при попадании на него быстрых электронов.

Люминофор наносится в виде наборов точек трёх основных цветов — красного, зелёного и синего. Эти цвета называют основными, потому что их сочетаниями (в различных пропорциях) можно представить любой цвет спектра.

Наборы точек люминофора располагаются по треугольным триадам. Триада образует пиксел — точку, из которых формируется изображение (англ. pixel — picture element, элемент картинки). 

Расстояние между центрами пикселов называется точечным шагом монитора. Это расстояние существенно влияет на чёткость изображения. Чем меньше шаг, тем выше чёткость. Обычно в цветных мониторах шаг составляет 0,28 мм. При таком шаге глаз человека воспринимает точки триады как одну точку "сложного" цвета.

На противоположной стороне трубки расположены три (по количеству основных цветов) электронные пушки. Все три пушки "нацелены" на один и тот же пиксел, но каждая из них излучает поток электронов в сторону "своей" точки люминофора.

Чтобы электроны беспрепятственно достигали экрана, из трубки откачивается воздух, а между пушками и экраном создаётся высокое электрическое напряжение, ускоряющее электроны.

Перед экраном на пути электронов ставится маска — тонкая металлическая пластина с большим количеством отверстий, расположенных напротив точек люминофора. Маска обеспечивает попадание электронных лучей только в точки люминофора соответствующего цвета.

Величиной электронного тока пушек и, следовательно, яркостью свечения пикселов, управляет сигнал, поступающий с видеоадаптера.
На ту часть колбы, где расположены электронные пушки, надевается отклоняющая система монитора, которая заставляет электронный пучок пробегать поочерёдно все пикселы строчку за строчкой от верхней до нижней, затем возвращаться в начало верхней строки и т.д. 

Количество отображённых строк в секунду называется строчной частотой развертки. А частота, с которой меняются кадры изображения, называется кадровой частотой развёртки. Последняя не должна быть ниже 60 Гц, иначе изображение будет мерцать.

Наряду с традиционными ЭЛТ-мониторами все шире используются плоские жидкокристаллические (ЖК) мониторы.
Жидкие кристаллы — это особое состояние некоторых органических веществ, в котором они обладают текучестью и свойством образовывать пространственные структуры, подобные кристаллическим. Жидкие кристаллы могут изменять свою структуру и светооптические свойства под действием электрического напряжения. Меняя с помощью электрического поля ориентацию групп кристаллов и используя введённые в жидкокристаллический раствор вещества, способные излучать свет под воздействием электрического поля, можно создать высококачественные изображения, передающие более 15 миллионов цветовых оттенков.

Большинство ЖК-мониторов использует тонкую плёнку из жидких кристаллов, помещённую между двумя стеклянными пластинами. Заряды передаются через так называемую пассивную матрицу — сетку невидимых нитей, горизонтальных и вертикальных, создавая в месте пересечения нитей точку изображения (несколько размытого из-за того, что заряды проникают в соседние области жидкости).

Активные матрицы вместо нитей используют прозрачный экран из транзисторов и обеспечивают яркое, практически не имеющее искажений изображение. Панель при этом разделена на 308160 (642х480) независимых ячеек, каждая из которых состоит из четырех частей (для трёх основных цветов и одна резервная). Таким образом, экран имеет почти 1,25 млн точек, каждая из которых управляется собственным транзистором.

По компактности такие мониторы не знают себе равных. Они занимают в 2 – 3 раза меньше места, чем мониторы с ЭЛТ и во столько же раз легче; потребляют гораздо меньше электроэнергии и не излучают электромагнитных волн, воздействующих на здоровье людей.
Разновидность монитора — сенсорный экран. Здесь общение с компьютером осуществляется путём прикосновения пальцем к определённому месту чувствительного экрана. Этим выбирается необходимый режим из меню, показанного на экране монитора.
Меню — это выведенный на экран монитора список различных вариантов работы компьютера, по которому можно сделать конкретный выбор.

Сенсорными экранами оборудуют рабочие места операторов и диспетчеров, их используют в информационно-справочных системах и т.д.
Что такое принтер, плоттер, сканер?

	Принтер — печатающее устройство. Осуществляет вывод из компьютера закодированной информации в виде печатных копий текста или графики. 


Существуют тысячи наименований принтеров. Но основных видов принтеров три: матричные, лазерные и струйные.

· Матричные принтеры используют комбинации маленьких штырьков, которые бьют по красящей ленте, благодаря чему на бумаге остаётся отпечаток символа. Каждый символ, печатаемый на принтере, формируется из набора 9, 18 или 24 игл, сформированных в виде вертикальной колонки. Недостатками этих недорогих принтеров являются их шумная работа и невысокое качество печати, приемлемое, в основном, для домашних целей. 

· Лазерные принтеры работают примерно так же, как ксероксы. Компьютер формирует в своей памяти "образ" страницы текста и передает его принтеру. Информация о странице проецируется с помощью лазерного луча на вращающийся барабан со светочувствительным покрытием, меняющим электрические свойства в зависимости от освещённости.

После засветки на барабан, находящийся под электрическим напряжением, наносится красящий порошок — тонер, частицы которого налипают на засвеченные участки поверхности барабана. Принтер с помощью специального горячего валика протягивает бумагу под барабаном; тонер переносится на бумагу и "вплавляется" в неё, оставляя стойкое высококачественное изображение. Цветные лазерные принтеры пока очень дороги.

· Струйные принтеры генерируют символы в виде последовательности чернильных точек. Печатающая головка принтера имеет крошечные сопла, через которые на страницу выбрызгиваются быстросохнущие чернила. Эти принтеры требовательны к качеству бумаги. Цветные струйные принтеры создают цвета, комбинируя чернила четырех основных цветов — ярко-голубого, пурпурного, желтого и черного.
Принтер связан с компьютером посредством кабеля принтера, один конец которого вставляется своим разъёмом в гнездо принтера, а другой — в порт принтера компьютера. Порт — это разъём, через который можно соединить процессор компьютера с внешним устройством.

Каждый принтер обязательно имеет свой драйвер — программу, которая способна переводить (транслировать) стандартные команды печати компьютера в специальные команды, требующиеся для каждого принтера.

	Плоттер (графопостроитель) — устройство, которое чертит графики, рисунки или диаграммы под управлением компьютера. 


Плоттеры используются для получения сложных конструкторских чертежей, архитектурных планов, географических и метеорологических карт, деловых схем. Плоттеры рисуют изображения с помощью пера.
Роликовые плоттеры прокручивают бумагу под пером, а планшетные плоттеры перемещают перо через всю поверхность горизонтально лежащей бумаги.

Плоттеру, так же, как и принтеру, обязательно нужна специальная программа — драйвер, позволяющая прикладным программам передавать ему инструкции: поднять и опустить перо, провести линию заданной толщины и т.п.

	Сканер — устройство для ввода в компьютер графических изображений. Создает оцифрованное изображение документа и помещает его в память компьютера. 


Если принтеры выводят информацию из компьютера, то сканеры, наоборот, переносят информацию с бумажных документов в память компьютера. Существуют ручные сканеры, которые прокатывают по поверхности документа рукой, и планшетные сканеры, по внешнему виду напоминающие копировальные машины.

Если при помощи сканера вводится текст, компьютер воспринимает его как картинку, а не как последовательность символов. Для преобразования такого графического текста в обычный символьный формат используют программы оптического распознавания образов.
Что такое модем и факс-модем?

	Модем — устройство для передачи компьютерных данных на большие расстояния по телефонным линиям связи. 


Цифровые сигналы, вырабатываемые компьютером, нельзя напрямую передавать по телефонной сети, потому что она предназначена для передачи человеческой речи — непрерывных сигналов звуковой частоты.

Модем обеспечивает преобразование цифровых сигналов компьютера в переменный ток частоты звукового диапазона — этот процесс называется модуляцией, а также обратное преобразование, которое называется демодуляцией. Отсюда название устройства: модем — модулятор/демодулятор.

Для осуществления связи один модем вызывает другой по номеру телефона, а тот отвечает на вызов. Затем модемы посылают друг другу сигналы, согласуя подходящий им обоим режим связи. После этого передающий модем начинает посылать модулированные данные с согласованными скоростью (количеством бит в секунду) и форматом. Модем на другом конце преобразует полученную информацию в цифровой вид и передает её своему компьютеру. Закончив сеанс связи, модем отключается от линии.

Управление модемом осуществляется с помощью специального коммутационного программного обеспечения.

Модемы бывают внешние, выполненные в виде отдельного устройства, и внутренние, представляющие собой электронную плату, устанавливаемую внутри компьютера. Почти все модемы поддерживают и функции факсов.

Факс — это устройство факсимильной передачи изображения по телефонной сети. Название "факс" произошло от слова "факсимиле" (лат. fac simile — сделай подобное), означающее точное воспроизведение графического оригинала (подписи, документа и т.д.) средствами печати.

Модем, который может передавать и получать данные как факс, называется факс-модемом.
Что такое манипуляторы?

Манипуляторы (мышь, джойстик и др.) — это специальные устройства, которые используются для управления курсором.
Мышь имеет вид небольшой коробки, полностью умещающейся на ладони. Мышь связана с компьютером кабелем через специальный блок — адаптер, и её движения преобразуются в соответствующие перемещения курсора по экрану дисплея. В верхней части устройства расположены управляющие кнопки (обычно их три), позволяющие задавать начало и конец движения, осуществлять выбор меню и т.п.

Джойстик — обычно это стержень-ручка, отклонение которой от вертикального положения приводит к передвижению курсора в соответствующем направлении по экрану монитора. Часто применяется в компьютерных играх. В некоторых моделях в джойстик монтируется датчик давления. В этом случае, чем сильнее пользователь нажимает на ручку, тем быстрее движется курсор по экрану дисплея.

Трекбол — небольшая коробка с шариком, встроенным в верхнюю часть корпуса. Пользователь рукой вращает шарик и перемещает, соответственно, курсор. В отличие от мыши, трекбол не требует свободного пространства около компьютера, его можно встроить в корпус машины.

Дигитайзер — устройство для преобразования готовых изображений (чертежей, карт) в цифровую форму. Представляет собой плоскую панель — планшет, располагаемую на столе, и специальный инструмент — перо, с помощью которого указывается позиция на планшете. При перемещении пера по планшету фиксируются его координаты в близко расположенных точках, которые затем преобразуются в компьютере в требуемые единицы измерения.

Как устроен компьютер?

Рассмотрим устройство компьютера на примере самой распространенной компьютерной системы — персонального компьютера.

Персональным компьютером (ПК) называют сравнительно недорогой универсальный микрокомпьютер, рассчитанный на одного пользователя.

Персональные компьютеры обычно проектируются на основе принципа открытой архитектуры.

	Принцип открытой архитектуры заключается в следующем: 

· Регламентируются и стандартизируются только описание принципа действия компьютера и его конфигурация (определенная совокупность аппаратных средств и соединений между ними). Таким образом, компьютер можно собирать из отдельных узлов и деталей, разработанных и изготовленных независимыми фирмами-изготовителями.

· Компьютер легко расширяется и модернизируется за счёт наличия внутренних расширительных гнёзд, в которые пользователь может вставлять разнообразные устройства, удовлетворяющие заданному стандарту, и тем самым устанавливать конфигурацию своей машины в соответствии со своими личными предпочтениями.


Для того, чтобы соединить друг с другом различные устройства компьютера, они должны иметь одинаковый интерфейс (англ. interface от inter — между, и face — лицо).

	Интерфейс — это средство сопряжения двух устройств, в котором все физические и логические параметры согласуются между собой. 


Если интерфейс является общепринятым, например, утверждённым на уровне международных соглашений, то он называется стандартным.

Каждый из функциональных элементов (память, монитор или другое устройство) связан с шиной определённого типа — адресной, управляющей или шиной данных.

Для согласования интерфейсов периферийные устройства подключаются к шине не напрямую, а через свои контроллеры (адаптеры) и порты примерно по такой схеме:

Контроллеры и адаптеры представляют собой наборы электронных цепей, которыми снабжаются устройства компьютера с целью совместимости их интерфейсов. Контроллеры, кроме этого, осуществляют непосредственное управление периферийными устройствами по запросам микропроцессора.
	Порты устройств представляют собой некие электронные схемы, содержащие один или несколько регистров ввода-вывода и позволяющие подключать периферийные устройства компьютера к внешним шинам микропроцессора. 


Портами также называют устройства стандартного интерфейса: последовательный, параллельный и игровой порты (или интерфейсы).

	Последовательный порт обменивается данными с процессором побайтно, а с внешними устройствами — побитно. Параллельный порт получает и посылает данные побайтно. 


К последовательному порту обычно подсоединяют медленно действующие или достаточно удалённые устройства, такие, как мышь и модем. К параллельному порту подсоединяют более "быстрые" устройства — принтер и сканер. Через игровой порт подсоединяется джойстик. Клавиатура и монитор подключаются к своим специализированным портам, которые представляют собой просто разъёмы.

Основные электронные компоненты, определяющие архитектуру процессора, размещаются на основной плате компьютера, которая называется системной или материнской (MotherBoard). А контроллеры и адаптеры дополнительных устройств, либо сами эти устройства, выполняются в виде плат расширения (DаughterBoard — дочерняя плата) и подключаются к шине с помощью разъёмов расширения, называемых также слотами расширения (англ. slot — щель, паз).

. Какие основные блоки входят в состав компьютера?

Современный персональный компьютер состоит из нескольких основных конструктивных компонент:

· системного блока;

· монитора;

· клавиатуры;

· манипуляторов.

В системном блоке размещаются: 

· блок питания;

· накопитель на жёстких магнитных дисках;

· накопитель на гибких магнитных дисках;

· системная плата;

· платы расширения;

· накопитель CD-ROM;

· и др.

Корпус системного блока может иметь горизонтальную (DeskTop) или вертикальную (Tower — башня) компоновку.

Вместо термина "системный блок" иногда употребляют термин "платформа".

. Что собой представляет системная плата?

Системная плата является основной в системном блоке. Она содержит компоненты, определяющие архитектуру компьютера: 

· центральный процессор;

· постоянную (ROM) и оперативную (RAM) память, кэш-память;

· интерфейсные схемы шин;

· гнёзда расширения;

· обязательные системные средства ввода-вывода и др.

Системные платы исполняются на основе наборов микросхем, которые называются чипсетами (ChipSets). Часто на системных платах устанавливают и контроллеры дисковых накопителей, видеоадаптер, контроллеры портов и др.

В гнёзда расширения системной платы устанавливаются платы таких периферийных устройств, как модем, сетевая плата, видеоплата и т.п.

. Как организуется межкомпьютерная связь?

Назовём задачи, которые трудно или невозможно решить без организации информационной связи между различными компьютерами: 

· перенос информации на большие расстояния (сотни, тысячи километров);

· совместное использование несколькими компьютерами дорогостоящих аппаратных, программных или информационных ресурсов — мощного процессора, ёмкого накопителя, высокопроизводительного лазерного принтера, баз данных, программного обеспечения и т.д.;

· перенос информации с одного компьютера на другой при несовместимых флоппи-дисководах (5,25 и 3,5 дюйма);

· совместная работа над большим проектом, когда исполнили должны всегда иметь последние (актуальные) копии общих данных во избежание путаницы, и т.д.

Есть три основных способа организации межкомпьютерной связи: 

· объединение двух рядом расположенных компьютеров через их коммуникационные порты посредством специального кабеля;

· передача данных от одного компьютера к другому посредством модема с помощью проводных или спутниковых линий связи;

· объединение компьютеров в компьютерную сеть.

Часто при организации связи между двумя компьютерами за одним компьютером закрепляется роль поставщика ресурсов (программ, данных и т.д.), а за другим — роль пользователя этих ресурсов. В этом случае первый компьютер называется сервером, а второй — клиентом или рабочей станцией. Работать можно только на компьютере-клиенте под управлением специального программного обеспечения.

	Сервер (англ. serve — обслуживать) — это высокопроизводительный компьютер с большим объёмом внешней памяти, который обеспечивает обслуживание других компьютеров путем управления распределением дорогостоящих ресурсов совместного пользования (программ, данных и периферийного оборудования). 


	Клиент (иначе, рабочая станция) — любой компьютер, имеющий доступ к услугам сервера. 



Сетевой сервер
HP LD PRO

Например, сервером может быть мощный компьютер, на котором размещается центральная база данных, а клиентом — обычный компьютер, программы которого по мере необходимости запрашивают данные с сервера. В некоторых случаях компьютер может быть одновременно и клиентом, и сервером. Это значит, что он может предоставлять свои ресурсы и хранимые данные другим компьютерам и одновременно использовать их ресурсы и данные.

Клиентом также называют прикладную программу, которая от имени пользователя получает услуги сервера. Соответственно, программное обеспечение, которое позволяет компьютеру предоставлять услуги другому компьютеру, называют сервером — так же, как и сам компьютер.

Для преодоления несовместимости интерфейсов отдельных компьютеров вырабатывают специальные стандарты, называемые протоколами коммуникации.

	Протокол коммуникации — это согласованный набор конкретных правил обмена информацией между разными устройствами передачи данных. Имеются протоколы для скорости передачи, форматов данных, контроля ошибок и др. 


Для работы с сетью необходимо наличие специального сетевого программного обеспечения, которое обеспечивает передачу данных в соответствии с заданным протоколом.

Протоколы коммуникации предписывают разбить весь объём передаваемых данных на пакеты — отдельные блоки фиксированного размера. Пакеты нумеруются, чтобы их затем можно было собрать в правильной последовательности. К данным, содержащимся в пакете, добавляется дополнительная информация примерно такого формата:

	Адрес получателя
	Адрес отправителя
	Длина
	Данные
	Поле контрольной суммы


Контрольная сумма данных пакета содержит информацию, необходимую для контроля ошибок. Первый раз она вычисляется передающим компьютером. После того, как пакет будет передан, контрольная сумма повторно вычисляется принимающим компьютером. Если значения не совпадают, это означает, что данные пакета были повреждены при передаче. Такой пакет отбрасывается, и автоматически направляется запрос повторно передать пакет.

При установлении связи устройства обмениваются сигналами для согласования коммуникационных каналов и протоколов. Этот процесс называется подтверждением установления связи (англ. HandShake — рукопожатие).

. Что такое компьютерная сеть?

	Компьютерная сеть (англ. Computer NetWork, от net — сеть, и work — работа) — это система обмена информацией между компьютерами. Представляет собой совокупность трех компонент: 

· сети передачи данных (включающей в себя каналы передачи данных и средства коммутации);

· компьютеров, взаимосвязанных сетью передачи данных;

· сетевого программного обеспечения.

Пользователи компьютерной сети получают возможность совместно использовать её программные, технические, информационные и организационные ресурсы. 


Компьютерная сеть представляет собой совокупность узлов (компьютеров, рабочих станций и др.) и соединяющих их ветвей.

Ветвь сети — это путь, соединяющий два смежных узла.
Узлы сети бывают трёх типов: 

· оконечный узел — расположен в конце только одной ветви;

· промежуточный узел — расположен на концах более чем одной ветви;

· смежный узел — такие узлы соединены по крайней мере одним путём, не содержащим никаких других узлов.

Компьютеры могут объединяться в сеть разными способами.

	Способ соединения компьютеров в сеть называется её топологией. 


Наиболее распространенные виды топологий сетей:

Линейная сеть. Содержит только два оконечных узла, любое число промежуточных узлов и имеет только один путь между любыми двумя узлами.

Кольцевая сеть. Сеть, в которой к каждому узлу присоединены две и только две ветви.

Древовидная сеть. Сеть, которая содержит более двух оконечных узлов и по крайней мере два промежуточных узла, и в которой между двумя узлами имеется только один путь.

Звездообразная сеть. Сеть, в которой имеется только один промежуточный узел.

Ячеистая сеть. Сеть, которая содержит по крайней мере два узла, имеющих два или более пути между ними.

Полносвязанная сеть. Сеть, в которой имеется ветвь между любыми двумя узлами. Важнейшая характеристика компьютерной сети — её архитектура.

	Архитектура сети — это реализованная структура сети передачи данных, определяющая её топологию, состав устройств и правила их взаимодействия в сети. В рамках архитектуры сети рассматриваются вопросы кодирования информации, её адресации и передачи, управления потоком сообщений, контроля ошибок и анализа работы сети в аварийных ситуациях и при ухудшении характеристик. 


Наиболее распространённые архитектуры: 

· Ethernet (англ. ether — эфир) — широковещательная сеть. Это значит, что все станции сети могут принимать все сообщения. Топология — линейная или звездообразная. Скорость передачи данных 10 или 100 Мбит/сек.

· Arcnet (Attached Resource Computer Network — компьютерная сеть соединённых ресурсов) — широковещательная сеть. Физическая топология — дерево. Скорость передачи данных 2,5 Мбит/сек.

· Token Ring (эстафетная кольцевая сеть, сеть с передачей маркера) — кольцевая сеть, в которой принцип передачи данных основан на том, что каждый узел кольца ожидает прибытия некоторой короткой уникальной последовательности битов — маркера — из смежного предыдущего узла. Поступление маркера указывает на то, что можно передавать сообщение из данного узла дальше по ходу потока. Скорость передачи данных 4 или 16 Мбит/сек.

· FDDI (Fiber Distributed Data Interface) — сетевая архитектура высокоскоростной передачи данных по оптоволоконным линиям. Скорость передачи — 100 Мбит/сек. Топология — двойное кольцо или смешанная (с включением звездообразных или древовидных подсетей). Максимальное количество станций в сети — 1000. Очень высокая стоимость оборудования.

· АТМ (Asynchronous Transfer Mode) — перспективная, пока ещё очень дорогая архитектура, обеспечивает передачу цифровых данных, видеоинформации и голоса по одним и тем же линиям. Скорость передачи до 2,5 Гбит/сек. Линии связи оптические.

. Как соединяются между собой устройства сети?

Для этого используется специальное оборудование: 

· Сетевые кабели (коаксиальные, состоящие из двух изолированных между собой концентрических проводников, из которых внешний имеет вид трубки; оптоволоконные; кабели на витых парах, образованные двумя переплетёнными друг с другом проводами, и др.).

· Коннекторы (соединители) для подключения кабелей к компьютеру; разъёмы для соединения отрезков кабеля.

· Сетевые интерфейсные адаптеры для приёма и передачи данных. В соответствии с определённым протоколом управляют доступом к среде передачи данных. Размещаются в системных блоках компьютеров, подключенных к сети. К разъёмам адаптеров подключается сетевой кабель.

· Трансиверы повышают уровень качества передачи данных по кабелю, отвечают за приём сигналов из сети и обнаружение конфликтов.

· Хабы (концентраторы) и коммутирующие хабы (коммутаторы) расширяют топологические, функциональные и скоростные возможности компьютерных сетей. Хаб с набором разнотипных портов позволяет объединять сегменты сетей с различными кабельными системами. К порту хаба можно подключать как отдельный узел сети, так и другой хаб или сегмент кабеля.

· Повторители (репитеры) усиливают сигналы, передаваемые по кабелю при его большой длине.

Как классифицируют компьютерные сети по степени географического распространения?

По степени географического распространения сети делятся на локальные, городские, корпоративные, глобальные и др.

	Локальная сеть (ЛВС или LAN — Local Area NetWork) — сеть, связывающая ряд компьютеров в зоне, ограниченной пределами одной комнаты, здания или предприятия. 



Небольшая офисная локальная сеть

	Глобальная сеть (ГВС или WAN — World Area NetWork) — сеть, соединяющая компьютеры, удалённые географически на большие расстояния друг от друга. Отличается от локальной сети более протяженными коммуникациями (спутниковыми, кабельными и др.). Глобальная сеть объединяет локальные сети. 


Глобальная сеть

	Городская сеть (MAN — Metropolitan Area NetWork) — сеть, которая обслуживает информационные потребности большого города. 


. Как соединяются между собой локальные сети?

Для соединения локальных сетей используются следующие устройства, которые различаются между собой по назначению и возможностям: 

  Мост (англ. Bridge) — связывает две локальные сети. Передаёт данные между сетями в пакетном виде, не производя в них никаких изменений. Ниже на рисунке показаны три локальные сети, соединённые двумя мостами.


Соединение локальных сетей посредством мостов

Здесь мосты создали расширенную сеть, которая обеспечивает своим пользователям доступ к прежде недоступным ресурсам. Кроме этого, мосты могут фильтровать пакеты, охраняя всю сеть от локальных потоков данных и пропуская наружу только те данные, которые предназначены для других сегментов сети.

  Маршрутизатор (англ. Router) объединяет сети с общим протоколом более эффективно, чем мост. Он позволяет, например, расщеплять большие сообщения на более мелкие куски, обеспечивая тем самым взаимодействие локальных сетей с разным размером пакета.

Маршрутизатор может пересылать пакеты на конкретный адрес (мосты только отфильтровывают ненужные пакеты), выбирать лучший путь для прохождения пакета и многое другое. Чем сложней и больше сеть, тем больше выгода от использования маршрутизаторов.

  Мостовой маршрутизатор (англ. Brouter) — это гибрид моста и маршрутизатора, который сначала пытается выполнить маршрутизацию, где это только возможно, а затем, в случае неудачи, переходит в режим моста.

  Шлюз (англ. GateWay), в отличие от моста, применяется в случаях, когда соединяемые сети имеют различные сетевые протоколы. Поступившее в шлюз сообщение от одной сети преобразуется в другое сообщение, соответствующее требованиям следующей сети. Таким образом, шлюзы не просто соединяют сети, а позволяют им работать как единая сеть. C помощью шлюзов также локальные сети подсоединяются к мэйнфреймам — универсальным мощным компьютерам.

. Как работают беспроводные сети?

Беспроводные сети используются там, где прокладка кабелей затруднена, нецелесообразна или просто невозможна. Например, в исторических зданиях, промышленных помещениях с металлическим или железобетонным полом, в офисах, полученных в краткосрочную аренду, на складах, выставках, конференциях и т.п. [48]


Топология "Все-Со-Всеми"

В этих случаях сеть реализуется при помощи сетевых радио-адаптеров, снабжённых всенаправленными антеннами и использующих в качестве среды передачи информации радиоволны. Такая сеть реализуется топологией “Все-Со-Всеми” и работоспособна при дальности 50–200 м.

Для связи между беспроводной и кабельной частями сети используется специальное устройство, называемое точкой входа (или радиомостом). Можно использовать и обычный компьютер, в котором установлены два сетевых адаптера — беспроводной и кабельный.

Топология "точка-точка"

Другой важной областью применения беспроводных сетей является организация связи между удалёнными сегментами локальных сетей при отсутствии инфраструктуры передачи данных (кабельных сетей общего доступа, высококачественных телефонных линий и др.), что типично для нашей страны. В этом случае для наведения беспроводных мостов между двумя удалёнными сегментами используются радиомосты с антенной направленного типа.

Топология типа "звезда"

Если в сеть нужно объединить несколько сегментов, то используется топология типа “звезда”. При этом в центральном узле устанавливается всенаправленная антенна, а удалённых узлах — направленные. Сети звездообразной топологии могут образовывать сети разнообразной конфигурации.

Сетевая магистраль с беспроводным доступом позволяет отказаться от использования медленных модемов.

. Что такое сеть Интернет и как она работает?

	Интернет (англ. Internet — между сетей) — гигантская всемирная компьютерная сеть, объединяющая десятки тысяч сетей всего мира. Её назначение — обеспечить любому желающему постоянный доступ к любой информации. Интернет предлагает практически неограниченные информационные ресурсы, полезные сведения, учёбу, развлечения, возможность общения с компетентными людьми, услуги удалённого доступа, передачи файлов, электронной почты и многое другое. Интернет обеспечивает принципиально новый способ общения людей, не имеющий аналогов в мире. 


Благодаря сети стал доступен (бесплатно или за умеренную плату) огромный объём информации. Так, пользователь в любой стране может связаться с людьми, разделяющими его интересы, или получить ценные сведения в электронных библиотеках, даже если они находятся на другом конце света.

Нужная информация окажется в его компьютере за считанные секунды, пройдя путь по длинной цепочке промежуточных компьютеров, по кабелям и по радио, через горы и моря, по дну океана и через спутник.

Интернет финансируется правительствами, научными и образовательными учреждениями, коммерческими структурами и миллионами частных лиц во всех частях света, но никто конкретно не является её владельцем. Управляет сетью “Совет по архитектуре Интернет”, формируемый из приглашённых добровольцев.

Сеть была создана в 1984 году, и сейчас ею пользуются примерно сорок миллионов человек. Интернет всё время изменяется, поскольку имеет много квалифицированных пользователей, которые пишут программы для себя, а затем распространяют их среди желающих. Постоянно появляются новые серверы, а существующие обновляют свой “репертуар”. Стремительно растут информационные потоки.

Как можно связаться с Интернет? Самый распространенный и недорогой способ — посредством модема и телефонной линии. При этом используются три типа подключения, отличающиеся друг от друга по объёму услуг и цене: 

1. почтовое — позволяет только обмениваться электронной почтой с любым пользователем Интернет, самое дешёвое;

2. сеансное в режиме on-line (“на прямом проводе”) — работа в диалоговом режиме — все возможности сети на время сеанса;

3. прямое (личное), самое дорогостоящее — все возможности в любое время.

При работе в сеансном режиме доступ к Интернет обычно покупается у провайдеров (англ. provide — предоставлять, обеспечивать) — фирм, предоставляющих доступ к некоторой части Интернет и поставляющих её пользователям разнообразные услуги.

Как связываются между собой сети в Интернет?

Отдельные участки Интернет представляют собой сети различной архитектуры, которые связываются между собой с помощью маршрутизаторов. Передаваемые данные разбиваются на небольшие порции, называемые пакетами. Каждый пакет перемещается по сети независимо от других пакетов.

Сети в Интернет неограниченно коммутируются (т.е. связываются) друг с другом, потому что все компьютеры, участвующие в передаче данных, используют единый протокол коммуникации TCP/IP (читается “ти-си-пи/ай-пи”).

На самом деле протокол TCP/IP — это два разных протокола, определяющих различные аспекты передачи данных в сети:

· протокол TCP (Transmission Control Protocol) — протокол управления передачей данных, использующий автоматическую повторную передачу пакетов, содержащих ошибки; этот протокол отвечает за разбиение передаваемой информации на пакеты и правильное восстановление информации из пакетов получателя;

· протокол IP (Internet Protocol) — протокол межсетевого взаимодействия, отвечающий за адресацию и позволяющий пакету на пути к конечному пункту назначения проходить по нескольким сетям.

Схема передачи информации по протоколу TCP/IP такова: протокол ТСР разбивает информацию на пакеты и нумерует все пакеты; далее с помощью протокола IP все пакеты передаются получателю, где с помощью протокола ТСР проверяется, все ли пакеты получены; после получения всех пакетов протокол ТСР располагает их в нужном порядке и собирает в единое целое.

Каким образом пакет находит своего получателя?
Каждый компьютер, подключенный к сети Интернет имеет два равноценных уникальных адреса: цифровой IP-адрес и символический доменный адрес. Присваивание адресов происходит по следующей схеме: международная организация Сетевой информационный центр выдает группы адресов владельцам локальных сетей, а последние распределяют конкретные адреса по своему усмотрению.

IP-адрес компьютера имеет длину 4 байта. Обычно первый и второй байты определяют адрес сети, третий байт определяет адрес подсети, а четвертый — адрес компьютера в подсети. Для удобства IP-адрес записывают в виде четырех чисел со значениями от 0 до 255, разделенных точками, например: 145.37.5.150. Адрес сети — 145.37; адрес подсети — 5; адрес компьютера в подсети — 150.

Доменный адрес (англ. domain — область), в отличие от цифрового, является символическим и легче запоминается человеком. Пример доменного адреса: barsuk.les.nora.ru. Здесь домен barsuk — имя реального компьютера, обладающего IP-адресом, домен les — имя группы, присвоившей имя этому компьютеру, домен nora — имя более крупной группы, присвоившей имя домену les, и т.д. В процессе передачи данных доменный адрес преобразуются в IP-адрес. Механизм такого преобразования подробно описан в [54].

Основные сервисы системы Интернет.

World Wide Web (WWW, “Всемирная паутина”) — основной инструмент Интернет, её главный информационный сервис.

	World Wide Web (WWW, “Всемирная паутина”) — гипертекстовая, а точнее, гипермедийная информационная система поиска ресурсов Интернет и доступа к ним. 


Гипертекст — информационная структура, позволяющая устанавливать смысловые связи между элементами текста на экране компьютера таким образом, чтобы можно было легко осуществлять переходы от одного элемента к другому. На практике в гипертексте некоторые слова выделяют путем подчёркивания или окрашивания в другой цвет. Выделение слова говорит о наличии связи этого слова с некоторым документом, в котором тема, связанная с выделенным словом, рассматривается более подробно.

Гипермедиа — это то, что получится, если в определении гипертекста заменить слово “текст” на “любые виды информации”: звук, графику, видео. Такие гипермедийные ссылки возможны, поскольку наряду с текстовой информацией можно связывать и любую другую двоичную информацию, например, закодированный звук или графику, Так, если программа отображает карту мира и если пользователь выбирает на этой карте с помощью мыши какой-либо континент, программа может тут же дать о нём графическую, звуковую и текстовую информацию.

Система WWW построена на специальном протоколе передачи данных, который называется протоколом передачи гипертекста HTTP (читается “эйч-ти-ти-пи”, HyperText Transfer Protocol).

Всё содержимое системы WWW состоит из WWW-страниц, называемых сайтами (англ. site — участок).

WWW-cтраницы (cайты) — гипермедийные документы системы World Wide Web. Создаются с помощью языка разметки гипертекста HTML (Hypertext markup language).
Язык HTML позволяет добавлять к текстовым документам специальные командные фрагменты — тэги (англ. tag — "этикетка, ярлык") таким образом, что становится возможным связывать с этими документами другие тексты, графику, звук и видео, задавать заголовки различных уровней, разделять текст на абзацы, строить таблицы и т.д. Например, заголовок документа может иметь такой вид: <TITLE> Клуб любителей персиков </TITLE>
Одну WWW-страницу на самом деле обычно составляет набор гипермедийных документов, расположенных на одном сервере, переплетённых взаимными ссылками и связанных по смыслу (например, содержащих информацию об одном учебном заведении или об одном музее). Каждый документ страницы, в свою очередь, может содержать несколько экранных страниц текста и иллюстраций. Каждая WWW-страница имеет свой “титульный лист” (англ. “homepage”) — гипермедийный документ, содержащий ссылки на главные составные части страницы. Адреса “титульных листов” распространяются в Интернет в качестве адресов страниц.

	Личные страницы — такие WWW-страницы, которые принадлежат не фирмам и не организациям, а отдельным людям. Содержание и оформление такой страницы зависит только от её автора. 


При работе с системой WWW пользователи имеют дело с программами-клиентами системы, называемыми браузерами.

	Браузеры (англ. browse — листать, просматривать) — программы, с помощью которых пользователь организует диалог с системой WWW: просматривает WWW страницы, взаимодействует с WWW-cерверами и другими ресурсами в Интернет. 


Существуют сотни программ-браузеров. Самые популярные браузеры: Netscape Navigator и Microsoft Explorer.

Браузеры WWW умеют взаимодействовать с любыми типами серверов, используя при этом их собственные протоколы. Информацию, полученную от любого сервера, браузер WWW выводит на экран в стандартной, удобной для восприятия форме. При этом переключения с одного протокола на другой для пользователя часто остаются незамеченными.

Программа удалённого доступа Telnet. Позволяет входить в другую вычислительную систему, работающую в Интернет, с помощью протокола TELNET. Эта программа состоит из двух компонент: программы-клиента, которая выполняется на компьютере-клиенте, и программы-сервера, которая выполняется на компьютере-сервере.

Функции программы-клиента: 

· установление соединения с сервером;

· приём от абонента входных данных, преобразование их к стандартному формату и отсылка серверу;

· приём от сервера результатов запроса в стандартном формате и переформатирование их в вид, удобный клиенту.

Функции программы-сервера: 

· ожидание запроса в стандартной форме;

· обслуживание этого запроса;

· отсылка результатов программе-клиенту.

Telnet — простое и поэтому универсальное средство связи в Интернет.

Программа пересылки файлов Ftp. Перемещает копии файлов с одного узла Интернет на другой в соответствии с протоколом FTP (File Transfer Protocol — “протокол передачи файлов”). При этом не имеет значения, где эти узлы расположены и как соединены между собой.

Компьютеры, на которых есть файлы для общего пользования, называются FTP-серверами. В Интернет имеется более 10 Терабайт бесплатных файлов и программ.

Электронная почта (Electronic mail, англ. mail — почта, сокр. E-mail, читается “и-мэйл”). Служит для передачи текстовых сообщений в пределах Интернет, а также между другими сетями электронной почты. К тексту письма современные почтовые программы позволяют прикреплять звуковые и графические файлы, а также двоичные файлы — программы.

При использовании электронной почты каждому абоненту присваивается уникальный почтовый адрес, формат которого имеет вид: <имя пользователя> @ < имя почтового сервера>. Например: earth@space.com, где earth — имя пользователя, space.com — имя компьютера, @ — разделительный символ “эт коммерческое”.

Сообщения, поступающие по E-Mail, хранятся в специальном “почтовом” компьютере в выделенной для получателя области дисковой памяти (его “почтовом ящике”), откуда он может их выгрузить и прочитать с помощью специальной программы-клиента.

Для отсылки сообщения нужно знать электронный адрес абонента. При качественной связи электронное письмо доходит в любую точку мира в течение нескольких минут.

Пользователи электронной почты стремятся придерживаться правил сетевого этикета (нэтикета), а для выражения эмоций используют схематические изображения человеческого лица, так называемые смайлики (англ. smiley, “улыбочка”), некоторые из которых приведены ниже.

Cистема телеконференций Usenet (от Users Network). Эта система организует коллективные обсуждения по различным направлениям, называемые телеконференциями. В каждой телеконференции проводится ряд дискуссий по конкретным темам.

Сегодня Usenet имеет более десяти тысяч дискуссионных групп (NewsGroups) или телеконференций, каждая из которых посвящена определённой теме и является средством обмена мнениями. Телеконференции разбиты на несколько групп: 

· news — вопросы, касающиеся системы телеконференций;

· comp — компьютеры и программное обеспечение;

· rec — развлечения, хобби и искусства;

· sci — научно-исследовательская деятельность и приложения;

· soc — социальные вопросы;

· talk — дебаты по различным спорным вопросам;

· misc — всё остальное.

Внутри этих категорий существует иерархия. Так, например, rec.music.beatles — это дискуссия о творчестве Битлз, входящая в подгруппу “музыка” группы дискуссий по искусству.

Существует большой выбор программ чтения телеконференций, которые формируют материал дискуссий в упорядоченном виде и предоставляют в распоряжение корреспондентов.

Аналог телеконференций в других сетях — “электронная доска объявлений” (Bulletin Board System, BBS).

Системы информационного поиска сети Интернет 

В Интернет представлена информация на любые темы, которые только можно себе представить. Но найти в ней нужную информацию не так-то легко из-за того, что сеть по своей природе не имеет чёткой структуры. Поэтому для ориентировки в Интернет и быстрого получения свежей справочной информации разработаны системы поиска информации.
Все системы поиска информации Интернет располагаются на специально выделенных компьютерах с мощными каналами связи. Ежеминутно они бесплатно обслуживают огромное количество клиентов.

Поисковые системы можно разбить на два типа: 

· предметные каталоги, формируемые людьми-редакторами;

· автоматические индексы, формируемые специальными компьютерными программами, без участия людей.

Системы, основанные на предметных каталогах. Используют базы данных, формируемые специалистами-редакторами, которые отбирают информацию, устанавливают связи для баз данных, организуют и снабжают данные в разных поисковых категориях перекрёстными ссылками. Кампании, владеющие предметными каталогами, непрерывно исследуют, описывают и каталогизируют содержимое WWW-cерверов и других сетевых ресурсов, разбросанных по всему миру. В результате этой работы клиенты Интернет имеют постоянно обновляющиеся иерархические (древовидные) каталоги, на верхнем уровне которых собраны самые общие категории, такие как “бизнес”, “наука”, “искусство” и т.п., а элементы самого нижнего уровня представляют собой ссылки на отдельные WWW-страницы и серверы вместе с кратким описанием их содержимого.

Пример. Если нужно выяснить, какая в мире имеется информация о пище динозавров, достаточно спуститься по иерархии:

Науки ==> Млекопитающие ==> Палеонтология ==> Динозавры ==> Пища. 
Каталоги, составленные людьми, более осмыслены, чем автоматические индексы. Их очень мало, так как их создание и поддержка требуют огромных затрат. Для примера рассмотрим самый популярный предметный каталог Yahoo!, который обладает одной из крупнейших баз данных. Имеет информационные базы для детей и подростков. Поддерживает два основных метода работы с каталогом — поиск по ключевым словам и поиск по иерархическому дереву разделов. Не принимает запросов на естественном языке.

Автоматические индексы. Переоценить их трудно. Поиск по ключевым словам в одной базе данных, занимающий в худшем случае несколько секунд, принесёт те же результаты, что и обшаривание всех WWW-страниц во всей сети Интернет.

Автоматический индекс состоит из трёх частей: 

· программы-робота;
· базы данных, собираемой этим роботом;

· интерфейса для поиска в этой базе, с которым и работает пользователь.

Все эти компоненты функционируют без вмешательства человека.

К автоматическим индексам следует прибегать только тогда, когда ключевые слова точно известны, например, фамилия человека или несколько специфических терминов из соответствующей области. Индексы получают информацию из каждого отдельного узла, регистрируют и индексируют её и добавляют к своим базам данных.

Среди известных индексов выделяется: AltaVista — одна из самых мощных полностью автоматических поисковых систем. Обладает полнотекстовой базой данных. Выдаёт наибольшее количество ссылок. Проиндексировано 30 млн. страниц с 300 тысяч серверов и 4 млн. статей из телеконференций Usenet. За один день AltaVista обслуживает около 20 млн. запросов.

В Интернет один и тот же узел сети может одновременно работать по нескольким протоколам. Поэтому крупные узлы сети сейчас обладают полным набором серверов, и к ним можно обращаться почти по любому из существующих протоколов.
2.28. Что такое мультимедиа и мультимедиа-компьютер?

Термин “мультимедиа” образован из слов “мульти” — много, и “медиа” — среда, носитель, средства сообщения, и в первом приближении его можно перевести как “многосредность” .

	Мультимедиа — это собирательное понятие для различных компьютерных технологий, при которых используется несколько информационных сред, таких, как графика, текст, видео, фотография, движущиеся образы (анимация), звуковые эффекты, высококачественное звуковое сопровождение. 


	Мультимедиа-компьютер — это компьютер, снабженный аппаратными и программными средствами, реализующими технологию мультимедиа. 


Области применения мультимедиа
· Обучение с использованием компьютерных технологий. 

Специальными исследованиями установлено, что из услышанного в памяти остается только четверть, из увиденного — треть, при комбинированном воздействии зрения и слуха — 50%, а если вовлечь учащегося в активные действия в процессе изучения при помощи мультимедийных приложений — 75% .

· Информационная и рекламная служба.

· Развлечения, игры, системы виртуальной реальности.

Технологию мультимедиа составляют две основные компоненты — аппаратная и программная.

Аппаратные средства мультимедиа
Основные — компьютер с высокопроизводительным процессором с тактовой частотой 100–200 МГц, оперативной памятью 8–64 Мбайт, винчестерским накопителем ёмкостью 1–2 Гбайта и выше, накопителем на гибких магнитных дисках, манипуляторами, мультимедиа-монитором со встроенными стереодинамиками и видеоадаптером SVGA.

Специальные — приводы CD-ROM; TV-тюнеры и фрейм-грабберы; графические акселераторы (ускорители), в том числе, для поддержки трёхмерной графики; платы видеовоспроизведения; устройства для ввода видеопоследовательностей; звуковые платы с установленными микшерами и музыкальными синтезаторами, воспроизводящими звучание реальных музыкальных инструментов; акустические системы с наушниками или динамиками и др.

Программные средства мультимедиа
Мультимедийные приложения — энциклопедии, интерактивные курсы обучения по всевозможным предметам, игры и развлечения, работа с Интернет, тренажёры, средства торговой рекламы, электронные презентации, информационные киоски, установленные в общественных местах и предоставляющие различную информацию, и др.

Cредства создания мультимедийных приложений — редакторы видеоизображений; профессиональные графические редакторы; средства для записи, создания и редактирования зву-ковой информации, позволяющие подготавливать звуковые файлы для включения в программы, изменять амплитуду сигнала, наложить или убрать фон, вырезать или вставить блоки данных на каком-то временном отрезке; программы для манипуляции с сегментами изображений, изменения цвета, палитры; программы для реализации гипертекстов и др.

Технологии мультимедиа
Телевизионный приём — вывод телевизионных сигналов на монитор компьютера на фоне работы других программ.

Видеозахват — “захват” и “заморозка” в цифровом виде отдельных видеокадров.

Анимация — воспроизведение последовательности картинок, создающее впечатление движущегося изображения.

Звуковые эффекты — сохранение в цифровом виде звучания музыкальных инструментов, звуков природы или музыкальных фрагментов, созданных на компьютере, либо записаных и оцифрованых.

Трёхмерная (3D) графика — графика, создаваемая с помощью изображений, имеющих не только длину и ширину, но и глубину.

Музыка MIDI (Musical Instrument Digital Interface, цифровой интерфейс музыкальных инструментов) — стандарт, позволяющий подсоединять к компьютеру цифровые музыкальные инструменты, используемые при сочинении и записи музыки.

Виртуальная реальность (Virtual Reality, VR). Слово “виртуальный” означает “действующий и проявляющий себя как настоящий”. Виртуальная реальность — это высокоразвитая форма компьютерного моделирования, которая позволяет пользователю погрузиться в модельный мир и непосредственно действовать в нём. Зрительные, слуховые, осязательные и моторные ощущения пользователя при этом заменяются их имитацией, генерируемой компьютером.

Признаки устройств виртуальной реальности: моделирование в реальном масштабе времени; имитация окружающей обстановки с высокой степенью реализма; возможность воздействовать на окружающую обстановку и иметь при этом обратную связь.

Пример использования виртуальной реальности: архитектурно-строительная компания использует программное обеспечение, позволяющее заказчикам “посетить” виртуальный образ будущего архитектурного сооружения задолго до того, как будет начато строительство.

Классификация компьютеров 

Существуют различные классификации компьютерной техники: 

· по этапам развития (по поколениям);

· по архитектуре;

· по производительности;

· по условиям эксплуатации;

· по количеству процессоров;

· по потребительским свойствам и т.д.

Четких границ между классами компьютеров не существует. По мере совершенствования структур и технологии производства, появляются новые классы компьютеров, границы существующих классов существенно изменяются. 

На чем основана классификация по поколениям?

	Деление компьютерной техники на поколения — весьма условная, нестрогая классификация вычислительных систем по степени развития аппаратных и программных средств, а также способов общения с компьютером. 


Идея делить машины на поколения вызвана к жизни тем, что за время короткой истории своего развития компьютерная техника проделала большую эволюцию как в смысле элементной базы (лампы, транзисторы, микросхемы и др.), так и в смысле изменения её структуры, появления новых возможностей, расширения областей применения и характера использования.
Краткая историческая справка

История счётных устройств насчитывает много веков. Ниже в хронологическом порядке приводятся некоторые наиболее значимые события этой истории, их даты и имена участников. 

Около 500 г. н.э. Изобретение счётов (абака) — устройства, состоящего из набора костяшек, нанизанных на стержни. 

1614 г. Шотландец Джон Непер изобрёл логарифмы. Вскоре после этого Р. Биссакар создал логарифмическую линейку. 

Блез Паскаль

1642 г. Французский ученый Блез Паскаль приступил к созданию арифметической машины — механического устройства с шестернями, колёсами, зубчатыми рейками и т.п. Она умела "запоминать" числа и выполнять элементарные арифметические операции. 

Перфокарта

1804 г. Французский инженер Жаккар изобрёл перфокарты для управления автоматическим ткацким станком. 

1834 г. Английский ученый Чарльз Бэббидж составил проект "аналитической" машины, в которую входили: устройства ввода и вывода информации, запоминающее устройство для хранения чисел, устройство, способное выполнять арифметические операции, и устройство, управляющее последовательностью действий машины. Команды вводились с помощью перфокарт. Проект не был реализован. 

1876 г. Английский инженер Александер Белл изобрёл телефон. 

1890 г. Американский инженер Герман Холлерит создал статистический табулятор, в котором информация, нанесённая на перфокарты, расшифровывалась электрическим током. Табулятор использовался для обработки результатов переписи населения в США. 

1892 г. Американский инженер У. Барроуз выпустил первый коммерческий сумматор. 

1897 г. Английский физик Дж. Томсон сконструировал электронно-лучевую трубку. 

1901 г. Итальянский физик Гульельмо Маркони установил радиосвязь между Европой и Америкой. 

Алан Тьюринг

1904-1906 гг. Сконструированы электронные диод и триод. 

1936 г. Алан Тьюринг и независимо от него Э. Пост выдвинули и разработали концепцию абстрактной вычислительной машины. Они доказали принципиальную возможность решения автоматами любой проблемы при условии возможности её алгоритмизации. 

1938 г. Немецкий инженер Конрад Цузе построил первый чисто механический компьютер. 

Конрад Цузе

1938 г. Американский математик и инженер Клод Шеннон показал возможность применения аппарата математической логики для синтеза и анализа релейно-контактных переключательных схем. 

1939 г. Американец болгарского происхождения Джон Атанасофф создал прототип вычислительной машины на базе двоичных элементов. 

Марк-1

1941 г. Конрад Цузе сконструировал первый универсальный компьютер на электромеханических элементах. Он работал с двоичными числами и использовал представление чисел с плавающей запятой. 

1944 г. Под руководством американского математика Говарда Айкена создана автоматическая вычислительная машина "Марк-1" с программным управлением. Она была построена на электро-механических реле, а программа обработки данных вводилась с перфоленты. 

Джон фон Нейман

1945 г. Джон фон Нейман в отчёте "Предварительный доклад о машине Эдвак" сформулировал основные принципы работы и компоненты современных компьютеров. 

Компьютер "Эниак", 1946 г.

1946 г. Американцы Дж. Эккерт и Дж. Моучли сконструировали первый электронный цифровой компьютер "Эниак" (Electronic Numerical Integrator and Computer). Машина имела 20 тысяч электронных ламп и 1,5 тысячи реле. Она работала в тысячу раз быстрее, чем "Марк-1", выполняя за одну секунду 300 умножений или 5000 сложений. 

Транзистор

1948 г. В американской фирме Bell Laboratories физики Уильям Шокли, Уолтер Браттейн и Джон Бардин создали транзистор. За это достижение им была присуждена Нобелевская премия. 

1949 г. В Англии под руководством Мориса Уилкса построен первый в мире компьютер с хранимой в памяти программой EDSAC. 

1957 г. Американской фирмой NCR создан первый компьютер на транзисторах. 

1951 г. В Киеве построен первый в континентальной Европе компьютер МЭСМ (малая электронная счетная машина), имеющий 600 электронных ламп. Создатель С.А. Лебедев. 

1951-1955 гг. Благодаря деятельности российских ученых С.А. Лебедева, М.В. Келдыша, М.А. Лаврентьева, И.С. Брука, М.А. Карцева, Б.И. Рамеева, В.С. Антонова, А.Н. Невского, Б.И. Буркова и руководимых ими коллективов Советский Союз вырвался в число лидеров вычислительной техники, что позволило в короткие сроки решить важные научно-технические задачи овладения ядерной энергией и исследования Космоса. 

1952 г. Под руководством С.А. Лебедева в Москве построен компьютер БЭСМ-1 (большая электронная счетная машина) — на то время самая производительная машина в Европе и одна из лучших в мире. 

1955-1959 гг. Российские ученые А.А. Ляпунов, С.С. Камынин, Э.З. Любимский, А.П. Ершов, Л.Н. Королев, В.М. Курочкин, М.Р. Шура-Бура и др. создали "программирующие программы" — прообразы трансляторов. В.В. Мартынюк создал систему символьного кодирования — средство ускорения разработки и отладки программ. 

1955-1959 гг. Заложен фундамент теории программирования (А.А. Ляпунов, Ю.И. Янов, А.А. Марков, Л.А. Калужин) и численных методов (В.М. Глушков, А.А. Самарский, А.Н. Тихонов). Моделируются схемы механизма мышления и процессов генетики, алгоритмы диагностики медицинских заболеваний (А.А. Ляпунов, Б.В. Гнеденко, Н.М. Амосов, А.Г. Ивахненко, В.А. Ковалевский и др.). 

Джон Бэкус

Интегральная схема

1958 г. Джек Килби из фирмы Texas Instruments создал первую интегральную схему. 

1957 г. Первое сообщение о языке Фортран (Джон Бэкус). 

1959 г. Под руководством С.А. Лебедева создана машина БЭСМ-2 производительностью 10 тыс. опер./с. С ее применением связаны расчеты запусков космических ракет и первых в мире искусственных спутников Земли. 

С.А. Лебедев

1959 г. Создана машина М-20, главный конструктор С.А. Лебедев. Для своего времени одна из самых быстродействующих в мире (20 тыс. опер./с.). На этой машине было решено большинство теоретических и прикладных задач, связанных с развитием самых передовых областей науки и техники того времени. На основе М-20 была создана уникальная многопроцессорная М-40 — самая быстродействующая ЭВМ того времени в мире (40 тыс. опер./с.). На смену М-20 пришли полупроводниковые БЭСМ-4 и М-220 (200 тыс. опер./с.). 

1959 г. Первое сообщение о языке Алгол, который надолго стал стандартом в области языков программирования. 

1961 г. Фирма IBM Deutschland реализовала подключение компьютера к телефонной линии с помощью модема. 

1964 г. Начат выпуск семейства машин третьего поколения — IBM/360. 

БЭСМ-6

1965 г. Дж. Кемени и Т. Курц в Дортмундском колледже (США) разработали язык программирования Бейсик. 

1967 г. Под руководством С.А. Лебедева организован крупно-серийный выпуск шедевра отечественной вычислительной техники — миллионника БЭСМ-6, самой быстродействующей машины в мире. За ним последовал "Эльбрус" — ЭВМ нового типа, производительностью 10 млн. опер./с. 

Никлаус Вирт

1968 г. Основана фирма Intel, впоследствии ставшая признанным лидером в области производства микропроцессоров и других компьютерных интегральных схем. 

1970 г. Швейцарец Никлаус Вирт разработал язык Паскаль. 

1971 г. Фирма Intel разработала микропроцессор 4004, состоящий из 2250 транзисторов, размещённых в кристалле размером не больше шляпки гвоздя. 

1971 г. Французский учёный Алан Колмари разработал язык логического программирования Пролог (PROgramming in LOGic). 

Деннис Ритчи

1972 г. Деннис Ритчи из Bell Laboratories разработал язык Си. 

1973 г. Кен Томпсон и Деннис Ритчи создали операционную систему UNIX. 

1973 г. Фирма IBM (International Business Machines Corporation) сконструировала первый жёсткий диск типа "винчестер". 

1974 г. Фирма Intel разработала первый универсальный восьмиразрядный микропроцессор 8080 с 4500 транзисторами. 

Альтаир

1974 г. Эдвард Робертс, молодой офицер ВВС США, инженер-электронщик, построил на базе процессора 8080 микрокомпьютер Альтаир, имевший огромный коммерческий успех, продававшийся по почте и широко использовавшийся для домашнего применения. 

Билл Гейтс и Пол Аллен

1975 г. Молодой программист Пол Аллен и студент Гарвардского университета Билл Гейтс реализовали для Альтаира язык Бейсик. Впоследствии они основали фирму Майкрософт (Microsoft), являющуюся сегодня крупнейшим производителем программного обеспечения. 

1975 г. Фирма IBM начала продажу лазерных принтеров. 

Apple-1

1976 г. Студенты Стив Возняк и Стив Джобс, устроив мастерскую в гараже, реализовали компьютер Apple-1, положив начало корпорации Apple. 

Стивен Джобс и Стефан Возняк

1978 г. Фирма Intel выпустила микропроцессор 8086. 

1979 г. Фирма Intel выпустила микропроцессор 8088. 

1979 г. Фирма SoftWare Arts разработала первый пакет деловых программ VisiCalc (Visible Calculator) для персональных компьютеров. 

1980 г. Японские компании Sharp, Sanyo, Panasonic, Casio и американская фирма Tandy вынесли на рынок первый карманный компьютер, обладающий всеми основными свойствами больших компьютеров. 

1981 г. Фирма IBM выпустила первый персональный компьютер IBM PC на базе микропроцессора 8088. 

1982 г. Фирма Intel выпустила микропроцессор 80286. 

Lisa

1983 г. Корпорация Apple Computers построила персональный компьютер "Lisa" — первый офисный компьютер, управляемый манипулятором "мышь". 

1983 г. Гибкие диски получили распространение в качестве стандартных носителей информации. 

Андерс Хейльсберг

1983 г. Фирмой Borland выпущен в продажу компилятор Turbo Pascal, разработанный Андерсом Хейльсбергом (Anders Hejlsberg). 

1984 г. Создан первый компьютер типа Laptop (наколенный), в котором системный блок объединен с дисплеем и клавиатурой в единый блок. 

1984 г. Фирмы Sony и Phillips разработали стандарт записи компакт-дисков CD-ROM. 

Macintosh

1984 г. Корпорация Apple Computer выпустила компьютер Macintosh — первую модель знаменитого впоследствии семейства Macintosh c удобной для пользователя операционной системой, развитыми графическими возможностями, намного превосходящими в то время те, которыми обладали стандартные IBM-совместимые ПК с MS-DOS. Эти компьютеры быстро приобрели миллионы поклонников и стали вычислительной платформой для целых отраслей, таких например, как издательское дело и образование. 

1985 г. Фирма Intel выпустила микропроцессор 80386. 

1989 г. Американская фирма Poquet Computers Corporation представила новый компьютер класса Subnotebook — Pocket PC. 

1993 г. Фирма Intel выпустила микропроцессор Pentium. 

1994 г. Начало выпуска фирмой Power Mac серии фирмы Apple Computers — Power PC. 

1995 г. Выпущена в свет операционная система Windows 95.

3.4. Какие компьютеры относятcя в первому поколению?

К первому поколению обычно относят машины, созданные на рубеже 50-х годов. В их схемах использовались электронные лампы. Эти компьютеры были огромными, неудобными и слишком дорогими машинами, которые могли приобрести только крупные корпорации и правительства. Лампы потребляли огромное количество электроэнергии и выделяли много тепла. 

Электронная
лампа

Компьютер "Эниак".
Первое поколение

Набор команд был небольшой, схема арифметико-логического устройства и устройства управления достаточно проста, программное обеспечение практически отсутствовало. Показатели объема оперативной памяти и быстродействия были низкими. Для ввода-вывода использовались перфоленты, перфокарты, магнитные ленты и печатающие устройства. 

Быстродействие порядка 10-20 тысяч операций в секунду. 

Но это только техническая сторона. Очень важна и другая — способы использования компьютеров, стиль программирования, особенности математического обеспечения. 

Перфокарта

Программы для этих машин писались на языке конкретной машины. Математик, составивший программу, садился за пульт управления машины, вводил и отлаживал программы и производил по ним счет. Процесс отладки был наиболее длительным по времени. 

Несмотря на ограниченность возможностей, эти машины позволили выполнить сложнейшие расчёты, необходимые для прогнозирования погоды, решения задач атомной энергетики и др. 

Опыт использования машин первого поколения показал, что существует огромный разрыв между временем, затрачиваемым на разработку программ, и временем счета. 

ЭВМ "Урал"

Эти проблемы начали преодолевать путем интенсивной разработки средств автоматизации программирования, создания систем обслуживающих программ, упрощающих работу на машине и увеличивающих эффективность её использования. Это, в свою очередь, потребовало значительных изменений в структуре компьютеров, направленных на то, чтобы приблизить её к требованиям, возникшим из опыта эксплуатации компьютеров. 

Отечественные машины первого поколения: МЭСМ (малая электронная счётная машина), БЭСМ, Стрела, Урал, М-20.

Какие компьютеры относятся ко второму поколению?
Транзистор

БЭСМ-6. Второе поколение

Второе поколение компьютерной техники — машины, сконструированные примерно в 1955-65 гг. Характеризуются использованием в них как электронных ламп, так и дискретных транзисторных логических элементов. Их оперативная память была построена на магнитных сердечниках. В это время стал расширяться диапазон применяемого оборудования ввода-вывода, появились высокопроизводительные устройства для работы с магнитными лентами, магнитные барабаны и первые магнитные диски. 

Память на магнитных
сердечниках

Быстродействие — до сотен тысяч операций в секунду, ёмкость памяти — до нескольких десятков тысяч слов. 

Появились так называемые языки высокого уровня, средства которых допускают описание всей необходимой последовательности вычислительных действий в наглядном, легко воспринимаемом виде. 

Программа, написанная на алгоритмическом языке, непонятна компьютеру, воспринимающему только язык своих собственных команд. Поэтому специальные программы, которые называются трансляторами, переводят программу с языка высокого уровня на машинный язык. 

Появился широкий набор библиотечных программ для решения разнообразных математических задач. Появились мониторные системы, управляющие режимом трансляции и исполнения программ. Из мониторных систем в дальнейшем выросли современные операционные системы. 

	Операционная система — важнейшая часть программного обеспечения компьютера, предназначенная для автоматизации планирования и организации процесса обработки программ, ввода-вывода и управления данными, распределения ресурсов, подготовки и отладки программ, других вспомогательных операций обслуживания. 


Таким образом, операционная система является программным расширением устройства управления компьютера. 

Для некоторых машин второго поколения уже были созданы операционные системы с ограниченными возможностями. 

Машинам второго поколения была свойственна программная несовместимость, которая затрудняла организацию крупных информационных систем. Поэтому в середине 60-х годов наметился переход к созданию компьютеров, программно совместимых и построенных на микроэлектронной технологической базе.

. В чем особенности компьютеров третьего поколения?

Компьютер IBM-360.
Третье поколение

Машины третьего поколения созданы примерно после 60-x годов. Поскольку процесс создания компьютерной техники шел непрерывно, и в нём участвовало множество людей из разных стран, имеющих дело с решением различных проблем, трудно и бесполезно пытаться установить, когда "поколение" начиналось и заканчивалось. Возможно, наиболее важным критерием различия машин второго и третьего поколений является критерий, основанный на понятии архитектуры. 

Интегральная схема

Машины третьего поколения — это семейства машин с единой архитектурой, т.е. программно совместимых. В качестве элементной базы в них используются интегральные схемы, которые также называются микросхемами. 

Машины третьего поколения имеют развитые операционные системы. Они обладают возможностями мультипрограммирования, т.е. одновременного выполнения нескольких программ. Многие задачи управления памятью, устройствами и ресурсами стала брать на себя операционная система или же непосредственно сама машина. 

Примеры машин третьего поколения — семейства IBM-360, IBM-370, ЕС ЭВМ (Единая система ЭВМ), СМ ЭВМ (Семейство малых ЭВМ) и др. 

Быстродействие машин внутри семейства изменяется от нескольких десятков тысяч до миллионов операций в секунду. Ёмкость оперативной памяти достигает нескольких сотен тысяч слов. 

	Краткое описание процесса изготовления микросхем

	1. Разработчики с помощью компьютера создают электрическую схему новой микросхемы. Для этого они вводят в компьютер перечень свойств, которыми должна обладать микросхема, а компьютер с помощью специальной программы разрабатывает детальную структуру соединений и конструкций всех взаимодействующих элементов микросхемы.

2. Компьютер создаёт схемы расположения элементов на поверхности полупроводникового кристалла кремния. По этим схемам изготавливаются фотошаблоны — стеклянные пластинки со штриховым рисунком. Через фотошаблоны специальными лампами или источниками рентгеновского излучения, а иногда, и электронными пучками, освещают (засвечивают) нанесённый на поверхность кристалла кремния слой фото- или, соответственно, рентгеночувствительного лака.

3. Засвеченные (или, наоборот, незасвеченные) участки лака меняют свои свойства и удаляются специальными растворителями. Этот процесс называется травлением. Вместе с лаком с поверхности кристалла кремния удаляется и слой окисла, и эти места становятся доступными для легирования — внедрения в кристаллическую решётку кремния атомов бора или фосфора. Легирование обычно требует нагрева пластинки в парах нужного элемента до 1100 - 1200 °С.

4. Последовательно меняя шаблоны и повторяя процедуры травления и легирования, создают один за другим слои будущей микросхемы. При этом на одной пластинке кристалла кремния создаётся множество одинаковых микросхем.

5. Каждая микросхема проверяется на работоспособность. Негодные выбраковываются.

6. После завершения всех операций пластинки разрезаются на отдельные кристаллики с микросхемами, к ним присоединяют выводы и устанавливают в корпуса.


Что характерно для машин четвёртого поколения?

Четвёртое поколение — это теперешнее поколение компьютерной техники, разработанное после 1970 года. 

Наиболее важный в концептуальном отношении критерий, по которому эти компьютеры можно отделить от машин третьего поколения, состоит в том, что машины четвёртого поколения проектировались в расчете на эффективное использование современных высокоуровневых языков и упрощение процесса программирования для конечного пользователя. 

В аппаратурном отношении для них характерно широкое использование интегральных схем в качестве элементной базы, а также наличие быстродействующих запоминающих устройств с произвольной выборкой ёмкостью в десятки мегабайт. 

C точки зрения структуры машины этого поколения представляют собой многопроцессорные и многомашинные комплексы, работающие на общую память и общее поле внешних устройств. Быстродействие составляет до нескольких десятков миллионов операций в секунду, ёмкость оперативной памяти порядка 1 - 64 Мбайт. 

Для них характерны: 

· применение персональных компьютеров;

· телекоммуникационная обработка данных;

· компьютерные сети;

· широкое применение систем управления базами данных;

· элементы интеллектуального поведения систем обработки данных и устройств.

3.8. Какими должны быть компьютеры пятого поколения?

Разработка последующих поколений компьютеров производится на основе больших интегральных схем повышенной степени интеграции, использования оптоэлектронных принципов (лазеры, голография). 

Развитие идет также по пути "интеллектуализации" компьютеров, устранения барьера между человеком и компьютером. Компьютеры будут способны воспринимать информацию с рукописного или печатного текста, с бланков, с человеческого голоса, узнавать пользователя по голосу, осуществлять перевод с одного языка на другой. 

	В компьютерах пятого поколения произойдёт качественный переход от обработки данных к обработке знаний. 


Архитектура компьютеров будущего поколения будет содержать два основных блока. Один из них — это традиционный компьютер. Но теперь он лишён связи с пользователем. Эту связь осуществляет блок, называемый термином "интеллектуальный интерфейс". Его задача — понять текст, написанный на естественном языке и содержащий условие задачи, и перевести его в работающую программу для компьютера. 

Будет также решаться проблема децентрализации вычислений с помощью компьютерных сетей, как больших, находящихся на значительном расстоянии друг от друга, так и миниатюрных компьютеров, размещённых на одном кристалле полупроводника.

На какие типы делятся компьютеры по условиям эксплуатации?

По условиям эксплуатации компьютеры делятся на два типа: 

· офисные (универсальные);

· специальные.

Офисные предназначены для решения широкого класса задач при нормальных условиях эксплуатации. 

Индустриальный компьютер

Cпециальные компьютеры служат для решения более узкого класса задач или даже одной задачи, требующей многократного решения, и функционируют в особых условиях эксплуатации. 

Машинные ресурсы специальных компьютеров часто ограничены. Однако их узкая ориентация позволяет реализовать заданный класс задач наиболее эффективно. 

Специальные компьютеры управляют технологическими установками, работают в операционных или машинах скорой помощи, на ракетах, самолётах и вертолётах, вблизи высоковольтных линий передач или в зоне действия радаров, радиопередатчиков, в неотапливаемых помещениях, под водой на глубине, в условиях пыли, грязи, вибраций, взрывоопасных газов и т.п. Существует много моделей таких компьютеров. Познакомимся с одной из них. 

Компьютер Ergotouch

Компьютер Ergotouch (Эрготач) [48] исполнен в литом алюминиевом полностью герметичном корпусе, который легко открывается для обслуживания. 

Cтенки компьютера поглощают практически все электромагнитные излучения как изнутри, так и снаружи. Машина оборудована экраном, чувствительным к прикосновениям. 

Компьютер можно, не выключая, мыть из шланга, дезинфицировать, дезактивировать, обезжиривать. 

Высочайшая надежность позволяет использовать его как средство управления и контроля технологическими процессами в реальном времени. Компьютер легко входит в локальную сеть предприятия. 

Важное направление в создании промышленных компьютеров — разработка "операторского интерфейса" — пультов управления, дисплеев, клавиатур и указательных устройств во всевозможных исполнениях. От этих изделий напрямую зависит комфортность и результативность труда операторов.

На какие типы делятся компьютеры по производительности и характеру использования?

По производительности и характеру использования компьютеры можно условно подразделить на: 

· микрокомпьютеры, в том числе — персональные компьютеры;

· миникомпьютеры;

· мэйнфреймы (универсальные компьютеры);

· суперкомпьютеры.

Микрокомпьютеры — это компьютеры, в которых центральный процессор выполнен в виде микропроцессора. 

Продвинутые модели микрокомпьютеров имеют несколько микропроцессоров. Производительность компьютера определяется не только характеристиками применяемого микропроцессора, но и ёмкостью оперативной памяти, типами периферийных устройств, качеством конструктивных решений и др. 

Микрокомпьютеры представляют собой инструменты для решения разнообразных сложных задач. Их микропроцессоры с каждым годом увеличивают мощность, а периферийные устройства — эффективность. Быстродействие — порядка 1 - 10 миллионов опеpаций в сек. 

Разновидность микрокомпьютера — микроконтроллер. Это основанное на микропроцессоре специализированное устройство, встраиваемое в систему управления или технологическую линию. 

	Персональные компьютеры (ПК) — это микрокомпьютеры универсального назначения, рассчитанные на одного пользователя и управляемые одним человеком. 


В класс персональных компьютеров входят различные машины — от дешёвых домашних и игровых с небольшой оперативной памятью, с памятью программы на кассетной ленте и обычным телевизором в качестве дисплея, до сверхсложных машин с мощным процессором, винчестерским накопителем ёмкостью в десятки Гигабайт, с цветными графическими устройствами высокого разрешения, средствами мультимедиа и другими дополнительными устройствами. 

Пеpсональный компьютеp должен удовлетворять следующим требованиям: 

· стоимость от нескольких сотен до 5-10 тысяч доллаpов;

· наличие внешних ЗУ на магнитных дисках;

· объём оперативной памяти не менее 4 Мбайт;

· наличие операционной системы;

· способность работать с программами на языках высокого уровня;

· ориентация на пользователя-непрофессионала (в простых моделях).

Миникомпьютерами и суперминикомпьютерами называются машины, конструктивно выполненные в одной стойке, т.е. занимающие объём порядка половины кубометра. Сейчас компьютеры этого класса вымирают, уступая место микрокомпьютерам. 

Мэйнфреймы предназначены для решения широкого класса научно-технических задач и являются сложными и дорогими машинами. Их целесообразно применять в больших системах при наличии не менее 200 - 300 рабочих мест. 

Централизованная обработка данных на мэйнфрейме обходится примерно в 5 - 6 раз дешевле, чем распределённая обработка при клиент-серверном подходе. 

Известный мэйнфрейм S/390 фирмы IBM обычно оснащается не менее чем тремя процессорами. Максимальный объём оперативного хранения достигает 342 Терабайт. 

Производительность его процессоров, пропускная способность каналов, объём оперативного хранения позволяют наращивать число рабочих мест в диапазоне от 20 до 200000 с помощью простого добавления процессорных плат, модулей оперативной памяти и дисковых накопителей. 

Десятки мэйнфреймов могут работать совместно под управлением одной операционной системы над выполнением единой задачи. 

Суперкомпьютер CRAY-1

Суперкомпьютеры — это очень мощные компьютеры с производительностью свыше 100 мегафлопов (1 мегафлоп — миллион операций с плавающей точкой в секунду). Они называются сверхбыстродействующими. Эти машины представляют собой многопроцессорные и (или) многомашинные комплексы, работающие на общую память и общее поле внешних устройств. Различают суперкомпьютеры среднего класса, класса выше среднего и переднего края (high end). 

Архитектура суперкомпьютеров основана на идеях параллелизма и конвейеризации вычислений. 

В этих машинах параллельно, то есть одновременно, выполняется множество похожих операций (это называется мультипроцессорной обработкой). Таким образом, сверхвысокое быстродействие обеспечивается не для всех задач, а только для задач, поддающихся распараллеливанию. 

Что такое конвейеpная обработка? Приведем сравнение — на каждом рабочем месте конвейера выполняется один шаг производственного процесса, а на всех рабочих местах в одно и то же время обрабатываются различные изделия на всевозможных стадиях. По такому принципу устроено арифметико-логическое устройство суперкомпьютера. 

Отличительной особенностью суперкомпьютеров являются векторные процессоры, оснащенные аппаратурой для параллельного выполнения операций с многомерными цифровыми объектами — векторами и матрицами. В них встроены векторные регистры и параллельный конвейерный механизм обработки. Если на обычном процессоре программист выполняет операции над каждым компонентом вектора по очереди, то на векторном — выдаёт сразу векторые команды. 

Векторная аппаратура очень дорога, в частности, потому, что требуется много сверхбыстродействующей памяти под векторные регистры. 

Наиболее распространённые суперкомпьютеры — массово-параллельные компьютерные системы. Они имеют десятки тысяч процессоров, взаимодействующих через сложную, иерархически организованую систему памяти. 

В качестве примера рассмотрим характеристики многоцелевого массово-параллельного суперкомпьютера среднего класса Intel Pentium Pro 200. Этот компьютер содержит 9200 процессоров Pentium Pro на 200 Мгц, в сумме (теоретически) обеспечивающих производительность 1,34 Терафлоп (1 Терафлоп равен 1012 операций с плавающей точкой в секунду), имеет 537 Гбайт памяти и диски ёмкостью 2,25 Терабайт. Система весит 44 тонны (кондиционеры для неё — целых 300 тонн) и потребляет мощность 850 кВт. 

Супер-компьютеры используются для решения сложных и больших научных задач (метеорология, гидродинамика и т. п.), в управлении, разведке, в качестве централизованных хранилищ информации и т.д. 

Элементная база — микросхемы сверхвысокой степени интеграции.

Какие существуют типы портативных компьютеров?

Портативные компьютеры обычно нужны руководителям предприятий, менеджерам, учёным, журналистам, которым приходится работать вне офиса — дома, на презентациях или во время командировок. 

Основные разновидности портативных компьютеров: 

Laptop

Laptop (наколенник, от lap — колено и top — поверх). По размерам близок к обычному портфелю. По основным характеристикам (быстродействие, память) примерно соответствует настольным ПК. Сейчас компьютеры этого типа уступают место ещё меньшим. 

Notebook

Notebook (блокнот, записная книжка). По размерам он ближе к книге крупного формата. Имеет вес около 3 кг. Помещается в портфель-дипломат. Для связи с офисом его обычно комплектуют модемом. Ноутбуки зачастую снабжают приводами CD-ROM. 

Многие современные ноутбуки включают взаимозаменяемые блоки со стандартными разъёмами. Такие модули предназначены для очень разных функций. В одно и то же гнездо можно по мере надобности вставлять привод компакт-дисков, накопитель на магнитных дисках, запасную батарею или съёмный винчестер. Ноутбук устойчив к сбоям в энергопитании. Даже если он получает энергию от обычной электросети, в случае какого-либо сбоя он мгновенно переходит на питание от аккумуляторов. 

Palmtop

Персональный
цифровой помощник

Palmtop (наладонник) — самые маленькие современные персональные компьютеры. Умещаются на ладони. Магнитные диски в них заменяет энергонезависимая электронная память. Нет и накопителей на дисках — обмен информацией с обычными компьютерами идет линиям связи. Если Palmtop дополнить набором деловых программ, записанных в его постоянную память, получится персональный цифровой помощник (Personal Digital Assistant).

Локальные и глобальные сети
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                             Операционные системы
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ПОНЯТИЕ О МИКРОПРОЦЕССОРАХ 

В последнее десятилетие наметилась четкая тенденция повышения роли вычислительной техники во всей жизни современного человека. Недаром в наших школах введено преподавание нового предмета "Основы информатики и вычислительной техники". 

Наряду с бурным развитием вычислительной техники еще наблюдается две глобальные тенденции в современной радиоэлектронике. Во-первых, усложняются функции любого электронного аппарата. При этом с точки зрения эксплуатации его, наблюдается упрощение работы с ним даже необученного пользователя. Во-вторых, радиоэлектроника расширяет свое влияние на все большие сферы человеческой деятельности. Теперь ее применение наблюдается даже в тех областях, в которых ранее ее использование казалось немыслимым. Эти два аспекта можно назвать усилением "интеллектуализации" техники. 

Из этого вытекает еще одна реалия современного развития электроники - крен в сторону техники, направленной на удовлетворение "бытовых" потребностей человека. Поэтому в самое последнее время получил развитие термин "Персональная электроника", который имеет в виду не только электронику для "домашнего использования", а и офисную, автомобильную и другие виды устройств, которые направлены на удовлетворение персональных потребностей пользователя. 

Все указанные выше тенденции и особенности применения электроники были бы невозможны без поистине взрывоподобного развития микропроцессорной техники. Начало ее использования было весьма скромным, а сейчас ни один мало-мальски сложный аппарат не может без нее обойтись. Благодаря своим преимуществам микропроцессорная техника начинает вытеснять традиционную радиоэлектронику из такого понятия, как элементная база. 

Естественно, теперь при обучении проектированию персональной электроники нельзя не давать студентам хотя бы основ применения микропроцессорной техники. Поэтому не вызывает сомнения актуальность преподавания курса "Применение микропроцессоров и микро-ЭВМ в Персональной электронике" студентам специальности "Персональная электроника" (2008). 

Целью настоящего курса является дать понятие о микропроцессорах и однокристальных микро-ЭВМ, области их применения, дать основы функционирования микропроцессорных систем, научить основам программирования микропроцессоров и микро-ЭВМ, построения простейших систем управления объектами. 

Курс состоит из лекционных и практических занятий и лабораторного практикума. Он построен таким образом, чтобы на лекциях дать слушателям наиболее широкое представление о предмете, а на практических и лабораторных занятиях познакомить их с конкретными микропроцессорными системами, научить основам построения и функционирования определенных систем управления на основе одного - двух наиболее популярных микропроцессорных наборов. 

После окончания обучения слушатель должен свободно ориентироваться в многочисленной литературе по микропроцессорам и микро-ЭВМ, уметь выбрать тот или иной микропроцессорный комплект для использования в конкретной системе, уметь программировать один из самых распространенных микропроцессорных систем, составлять структурную и принципиальную схемы микропроцессорной системы для ее использования в конкретной области техники. В дальнейшем слушатель, основываясь на литературе и материалах о микропроцессорных системах, сможет сам проектировать и, главным образом, уметь применять микропроцессоры в своей повседневной работе, свободно ориентироваться в обслуживании и ремонте такого рода аппаратуры. 

История появления микропроцессоров 

Появление микропроцессоров обязано слиянию двух ранее независимых отраслей техники. Первая из них - создание систем управления промышленными объектами. В начале 60-х годов функции многих промышленных систем настолько усложнились, что потребовалось создавать сложные автоматические системы управления этими объектами. Эпоха НТР потребовала создания высокоавтоматизированных, быстро переналаживаемых производств, так называемых "гибких автоматизированных производств". Но если применять старую методику переналадки всего машинного парка производства, то это потребовало бы слишком больших затрат на переход с одного вида продукции на другой. Поэтому встала потребность создания таких управляющих устройств-производств, которые бы переналаживались на выпуск другой продукции самыми простыми средствами. 

С другой стороны параллельно этим отраслям развивалась мощная база вычислительной техники. На заре своего развития она мало что умела, имела очень большие габариты и главное - низкую надежность из-за использования электронных ламп. Но по мере совершенствования вычислительная техника становилась все более мощной, все менее громоздкой, все более удобной для эксплуатации. Но развитие этой техники шло в основном по пути наращивания мощности и возможности больших ЭВМ, установленных в отдельных, специально приспособленных помещениях, обслуживаемых специально обученным персоналом высокой квалификации. Использование средств вычислительной техники в таком виде для нужд производства имело ограниченный характер. 

В это же время в радиоэлектронике (и, в частности, в вычислительной технике) шло естественное развитие элементной базы. На смену лампам пришли транзисторы. Габариты и потребляемая мощность сразу снизились в десятки раз. Но подлинный переворот в радиоэлектронике был совершен, когда появились первые интегральные микросхемы, т.е. тогда, когда внутри пластины полупроводника стали изготовлять готовые схемы, а не отдельные активные приборы. Это позволило существенно снизить габариты, потребляемую мощность, повысить надежность аппаратуры. 

Совершенствование технологии изготовления интегральных схем (ИС) привело к появлению ИС средней степени интеграции, (когда на одном кристалле размещалось несколько десятков транзисторов), ИС большой степени интеграции или БИС (когда на кристалле тысячи и десятки тысяч элементов), и наконец, ИС сверхбольшой степени интеграции или СБИС (на кристалле - миллионы элементов). Однако по мере развития элементной базы стало все более очевидным противоречие: если на транзисторах или на ИС малой интеграции можно было построить различную аппаратуру (по своим функциональным возможностям), то по мере роста степени интеграции ИС становились все более специализированными. Действительно, в одной БИС размещалось порой целое устройство, и эту БИС нельзя было применить для построения другого аппарата. Кроме того, хотя и изготовление такой ВИС было достаточно дешевым, но проектирование таких специализированных БИС требовало все больших затрат, а сфера их применения все суживалась. Таким образом, развитие элементной базы вело в тупик. 

Подлинной революцией, которая позволила выйти из этого тупика, стало появление микропроцессоров. В 1971 г. фирма Intel (США) выпустило БИС под кодом 4004 и назвала ее микропроцессором. На микроэлектронный уровень была перенесена идеология средств вычислительной техники. Впервые БИС стала именно универсальной системой благодаря сочетанию аппаратных и программных средств. Т.е. структура БИС была неизменной, а универсальность ей придавалось возможностью программирования ее функций. Таким образом, для различных применений требовалось только написать другую программу работы, без изменения структуры микропроцессорной системы. 

Но основное применение микропроцессоров сразу открылось именно в построении управляющих систем промышленности. Проектировщики сразу поняли все преимущества новой элементной базы. Теперь требовалось изменять только программу работы оборудования, а все оборудование остается неизменным. И что самое важное, стало возможным встраивать микропроцессоры непосредственно в оборудование, что придало ему еще большую гибкость. 

Микропроцессорная техника стала бурно развиваться. Появились микропроцессорные комплекты для построения самых различных систем, и в том числе вычислительных. В настоящее время промышленность выпускает большую номенклатуру микропроцессоров, которые можно применять для построения различных управляющих промышленных систем, для создания достаточно мощных вычислительных систем, и для встраивания в бытовую технику. 

Следующим этапом развития элементной базы стало применение однокристальных микро-ЭВМ (ОЭВМ). Действительно, для включения микропроцессора в систему было необходимо предусмотреть "навешивание" на него еще по крайней мере нескольких микросхем - памяти, генераторов, интерфейсных схем и т.д. Все это выливалось в увеличение габаритов, потребляемой мощности, снижение надежности. Поэтому на определенном этапе очевидным решением стало интеграция всех этих устройств на одном кристалле. При этом основные преимущества МП техники сохранились и даже развились дальше. Можно сказать, что в настоящее время "чистые" микропроцессоры применяются только в вычислительной технике, а в персональной электронике подавляющее большинство управляющих систем построено на ОЭВМ. 

Сейчас уже можно сказать, что ни одна сторона техники и быта не может обойтись без применения микропроцессоров и ОЭВМ в той или иной мере. 

Терминология курса 

Для изучения микропроцессорной техники, литературы по этому вопросу необходимо познакомиться с терминологией, встречающейся в различных источниках. В настоящем разделе приводятся только наиболее общие термины. Другие понятия будут расшифрованы в соответствующих разделах. 

Микропроцессор (МП) - программно управляемое устройство, предназначенное для обработки цифровой информации и управления процессами этой обработки, и выполненное в виде одной (или нескольких) ИС с высокой степенью интеграции электронных компонентов. 

Микропроцессорный комплект (МПК) - совокупность МП и других ИС, совместимых по конструкторско-технологическому исполнению и предназначенных для совместного применения при конструировании МП, микро-ЭВМ, и других управляющих систем. 

Микропроцессорная система (МПС) - управляющая, информационная или иная специализированная цифровая система, построенная на базе МП или микро-ЭВМ, включающая в себя средства связи с объектом управления или с пользователем. 

Аппаратные средства МПС - МП средства и схемы сопряжения с обслуживаемым объектом, имеющие некоторую конструктивную базу и соединенные согласно определенной принципиальной схеме. 

Программные средства МПС - последовательность команд, программа или совокупность программ, размещенных на средствах носителях информации и реализующие требуемый алгоритм ее функционирования. 

Однокристальная микро-ЭВМ (ОЭВМ) - МПС, реализованная на одном кристалле, и выполняющая основные функции управления и сопряжения с объектом. 

Классификация и основные параметры МП 

Сложность классификации МП средств связана с тем, что с одной стороны МП - это функциональное вычислительное устройство, а с другой стороны - это БИС. Поэтому для МП важны такие параметры БИС, как: 

· тип корпуса БИС, 

· количество источников питания, 

· требования к синхронизации, 

· мощность рассеяния, 

· температурный диапазон, 

· быстродействие, 

· уровни сигналов, 

· возможность наращивания, 

· нагрузочная способность и т.д. 

Как функциональное устройство МП характеризуется следующими параметрами: 

· формат обрабатываемых данных, 

· количество, тип и гибкость системы команд, 

· методы адресации данных, 

· число внутренних регистров, 

· средства прерываний, 

· построение системы ввода-вывода и т.д. 

Как и обычное устройство управления МП можно разделить на три части: операционную (в ней осуществляется преобразование данных), управляющую (осуществляет управление обработкой данных по программе) и интерфейсная (осуществляет связь МП с внешними устройствами). Первые две части характеризуются разрядностью, системой команд, системой прерываний и т.д., третья часть - разрядностью, возможностью подключения других частей системы и т.д. 

Конструктивно все три части могут присутствовать в одном кристалле БИС, тогда этот МП называют однокристальным МП: или каждый кристалл МПС выполняет свою функцию - тогда МП называют многокристальным . Ряд МП допускают наращивание до необходимой разрядности, причем отдельно можно наращивать все три части МП. Тогда эти МП называют многокристальными секционированными, где каждая секция обрабатывает свою область разрядов данных. На рис. 0.1 условно показаны эти типы МП. 

УП- управляющая часть, ОП - операционная часть, ИП - интерфейсная часть 

Поэтому по числу БИС в МПК МП классифицируются: 

· -однокристальные, 

· многокристальные, 

· многокристальные секционированные. 

По назначению: 

- универсальные - могут быть использованы для широкого круга задач, причем их эффективность слабо зависит от типа решаемой задачи, 

- специализированные - они ориентированы на выполнение определенных функций, что позволяет существенно повысить эффективность при решении определенного класса задач. В частности, это специальные математические процессоры, процессоры обработки видеоданных и т.д. Производительность этих процессоров очень высока, но только для узкого круга решаемых задач. 

По виду обрабатываемых данных: 

- цифровые, 

- аналоговые (МП - цифровые устройства, но на их входах и выходах стоят соответственно аналогово-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи). 

По виду временной синхронизации: 

- синхронные - МП, в которых начало и конец каждой операции задаются устройством управления и не зависят от вида команд и величины операндов, 

- асинхронные МП - начало последующей операции определяется по фактическому окончанию предыдущей операции. 

По организаций МПС: 

- одномагистральная МПС - все устройства системы имеют один интерфейс и подключены к единой магистрали, по которой передаются коды данных, адресов и управляющих сигналов, 

- многомагистральная МПС - устройства группами подключаются к своей информационной магистрали, по которым можно осуществить одновременную передачу данных, адресов и управляющих сигналов. 

По виду системы команд: 

- МП с жестким набором команд - каждая команда такого МП не может быть разделена на более простые операции. Система команд такого МП не может быть изменена программным способом, 

- МП с микропрограммированием - система команд такого МП может быть модифицирована за счет изменения последовательности микропрограмм. из которых состоит каждая команда такого МП. Мировая промышленность выпускает в настоящее время большое число МПК. Каждый из них предназначен для определенного применения, имеет свои особенности. Основной вопрос при применении МП средств - выбор определенного МПК. Как видно из предыдущего изложения, параметров МПК много, поэтому в табл. 0.1 указаны основные МПК, выпускаемые отечественной промышленностью, и некоторые особо важные их параметры. 

Таблица 

	Обозначение серии 
	Наименование ЦПЭ 
	Технология 
	Разрядность, бит 
	Тактовая частота, МГц 
	Напряжения питания, В 
	Потребляемая мощность, мВт 

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 

	К580 
	КР580ВМ80А 
	nМОП 
	8 
	2,5 
	-5,+5,+12 
	700 

	К584 
	К584ВМ1 
	И2Л 
	4п 
	0,5 
	+5 
	750 

	К588 
	К588ВС1 
	КМОП 
	16п 
	0,8 
	+5 
	1,0 

	К589 
	К589ИК02 
	ТТЛШ 
	2п 
	10,0 
	+5 
	850 

	К1800 
	К1800ВС1 
	ЭСЛ 
	4п 
	36,0 
	-5,2;-2 
	400 

	К1801 
	К1801ВМ1 
	nМОП 
	16 
	5,0 
	+5 
	600 

	К1802 

К1804 
	КР1802ВС1 
	ТТЛШ 
	8п 
	8,0 
	+5 
	800 


Примечание: при обозначении разрядности символ "n" обозначает возможность кратного наращивания разрядности (секционированные процессоры). 

Как видно из табл. 0.1, технология изготовления БИС определяет многие параметры МПК: быстродействие, потребляемую мощность, плотность компоновки на кристалле, напряжения питания и т.п. В таблице указаны универсальные МП. 

Как уже упоминалось во Введении, те МП, которые приведены в табл.0.1, уже давно не имеют никаких перспектив по использованию в современной радиоэлектронике. Вместо МП сейчас используются только микроконтроллеры (МК), как называются иначе однокристальные микро-ЭВМ. Ниже приведен краткий обзор современных МК. 

Обзор современных ОЭВМ 

Хотя первыми на рынке появились микропроцессоры (МП), и они в 70-х и 80-х годах были основной элементной базой управляющих и вычислительных устройств, по мере развития микроэлектроники МП были вытеснены из большинства своих применений ОЭВМ, которые иначе еще называются микроконтроллерами (МК). В настоящее время МП сохраняют свое ведущее положение только в вычислительной технике (производство ПЭВМ). 

Микроконтроллеры (МК) являются наиболее массовыми представителями современной микропроцессорной техники, объем выпуска которых составляет около 2,5 млрд. штук в год. Имея на своем кристалле высокопроизводительный процессор, память и набор периферийных устройств, МК позволяют с минимальными затратами реализовать высокоэффективные системы и устройства управления различными объектами и процессами. Благодаря этому они находят широкое применение в промышленной автоматике, контрольно-измерительных приборах и системах, аппаратуре связи, автомобильной электронике, бытовой технике и многих других применениях. 

Первым МК на рубеже 80-х и 90-х годов стала микросхема той же фирмы INTEL I8048. Она была очень простой, содержала на кристалле всего 1 Кбайт ПЗУ или ППЗУ, могла адресовать всего 4 Кбайт памяти программ, имела только 64 байта ОЗУ на кристалле. Этот тип МК так и не стал массовым и далее не развивался. 

Другим, и гораздо более перспективным прибором, стал МК типа I8751. Этот тип МК дал начало целому семейству МК, которое получило название MCS-51. Структура и возможности этого МК были настолько удачными, что это семейство развивается до сих пор. Со временем фирма INTEL отошла от производства МК, но эстафету подхватили такие мощные фирмы, как Philips, Atmel, Dallas Semiconductors, Analog Devices и другие. Они теперь развивают эту ветвь МК. 

Еще на заре развития МП в этой отрасли появился такой гигант радиоэлектроники, как американская фирма Motorolla. Она примерно в то же время, что и INTEL начала развивать свою отрасль МП и первым процессором стал МС6800. Он имел несколько иную структуру, чем I8080, хотя по такому интегральному показателю, как "мощность" это были примерно равные приборы. Со временем Motorolla также поняла перспективность развития МК и выпустила на рынок 8-разрядные семейства МК 68НС05. И в настоящее время продукция фирмы контролирует значительную часть рынка МК. 

Основным недостатком МК еще недавно была их относительно высокая стоимость. Это не позволяло эффективно использовать их в простых приложениях, где надо было считать каждую копейку, а задачи, возложенные на МК были самыми простыми. 

Поэтому возникла идея создать наиболее простой, но и наиболее дешевый процессор. 

Поэтому фирма Microchip разработала целое семейство МК, основанных на так называемой RISC технологии. Основной особенностью ее является упрощенная система команд, состоящая, как правило, из нескольких десятков простейших инструкций. На этой основе были созданы PIC МК. Со временем они, конечно, усложнились, их мощность повысилась, но они и сейчас остались самыми дешевыми и простыми МК. 

Таким образом, можно констатировать, что рынок МК сейчас поделен на 3 части: семейство MCS-51 (примерно 50 - 60%), МК фирмы Motorolla (20 - 30%) и PIC МК (10 - 20%). 

Ниже приводятся краткие сведения о последних двух видах МК, а контроллеры семейства MCS-51 рассматриваются более подробно в разделе ???.??., а МК типа PIC - в разделе ??????. 

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ ФИРМЫ MOTOROLLA 

МК фирмы MOTOROLLA составляют несколько семейств, которые различаются в основном по вычислительной мощности и ориентации на определенные области применения. 

В первую очередь это 8-разрядные МК семейств НС05, НС08 и НС11. 

Семейство 68НС05 содержит более 150 модификаций МК, которые формировались фирмами, использующими аппаратуру на контроллерах, или так называемые "заказные" МК. Они настроены под конкретную конфигурацию программно-аппаратных средств пользователя. 

МК МС68НС08 - развитие семейства НС05. Они совместимы по системе команд и коду с этими МК, но имеют в 5 - 10 раз большую производительность. МК этого типа имеют модульную внутреннюю архитектуру, большую универсальность, увеличенные объемы внутренней памяти, энергонезависимые блоки памяти типа EEPROM Flash EEPROM. 

Семейство МС68НС11 ориентировано на массовое применение и характеризуется большей гибкостью и универсальностью, широким применением внешней памяти. Ядро системы усовершенствовано, отличается повышенной производительностью и более эффективной архитектурой и системой команд. В семейство входят более 40 модификаций МК. 

Семейство НС05 

Все МК этого семейства имеют одинаковое 8-разрядное процессорное ядро, основанное на известном процессоре 6800, и отличаются набором периферийных функций. Это означает, что применение любого МК этого семейства позволяет пользователю использовать единый подход к проектированию системы на МК НС05, а также на МК НС08, который основан на более производительном, но программно совместимом ядре. 

Примером построения системы НС05 служит МК МС68НС805К3, предназначенный для работы в системах, требующих использование малогабаритного МК с микропотреблением и низкой стоимостью: охранных системах, датчиках, бытовых устройствах, портативных средствах связи, пультах дистанционного управления. Основные характеристики МК следующие: 

1. ЦПУ НС05, умножение 8х8, 

2. питание от 1,8 В (запись EEPROM от 3 В), низкое потребление, 

3. 920 + 16 Кбайт EEPROM, 

4. прерывания реального времени, 

5. прерывания от клавиатуры по 8 линиям, 

6. нагрузочная способность до 8 мА по четырем линиям, 

7. режимы пониженного потребления STOP, WAIT. 
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Рис. 1.2. Структурная схема МК МС68НС805К3 

Второй пример - МК типа МС68НС705Р6А, который может применяться в устройствах, требующих обработки аналогового сигнала и критичных к габаритам и стоимости применяемого МК, например, устройствах контроля температуры, электронных весах, локальных узлах управления, устройствах сигнализации, средствах связи и т.д. 

Основные характеристики МК следующие: 

1. ЦПУ НС05, умножение 8х8, 

2. АЦП ( 4 канала, 8 разрядов), 

3. синхронный последовательный порт, 

4. 16-разрядный таймер с функциями входного захвата и выходной фиксации, 

5. 4,6 Кбайт ППЗУ, 

6. 176 байт ОЗУ, 

7. 21 линия ввода-вывода, 

8. прерывания от 8 линий, 

9. 2 выхода с током 15 мА, 

10. режимы пониженного потребления STOP, WAIT, сохранение данных в ОЗУ 

Структурная схема МК показана на рис.1.3. 

Семейство НС08 

Семейство НС08 является следующим шагом в развитии МК и характеризуется повышенной в 5 - 10 раз производительностью процессорного ядра, совместимого по системе команд с ЦПУ НС05. Оно поддерживает дополнительные команды и способы адресации, а также новые функции - ПДП, технологию "нечеткой логики" и элементы цифровой обработки сигналов. 

Ядро ЦПУ полностью статическое и оптимизировано для работы с пониженным напряжением питания и с помощью встроенного синтезатора частоты позволяет гибко управлять потреблением. Это первое семейство МК с определяемым пользователем архитектурой на базе стандартных модулей, что ускоряет цикл разработки системы. 

Основные модули системы рассматриваются ниже. 
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Рис. 1.3. Структурная схема МК МС68НС705Р6А 

Особенностями ЦПУ (логическая модель его показана на рис. 1.4) НС08 являются: 

1. тактовая частота 8 МГц (цикл 125 нс), 

2. 16-разрядные индексный регистр, программный счетчик, указатель стека, 

1. 8 методов адресации, включая операции с индексным регистром и стеком, а также пересылки память-память, 

2. аппаратная поддержка ПДП, точек останова, 

3. быстрые операции умножения и деления, 

4. 64 Кбайт адресуемой памяти с возможностью расширения, 

5. полностью статическая архитектура, низкое потребление, пониженное питание. 

Модуль прямого доступа в память (DMA08) обеспечивает скоростной обмен с памятью и внешними устройствами. Он может обслуживать последовательный интерфейс, либо обеспечивать передачу блоков данных до 256 Кбайт. 

Модуль таймера (TIM08) - устройство для решения задач, связанных с обработкой временных интервалов. Может иметь 2, 4 и 6 независимых каналов, каждый из которых содержит 16-битовый счетчик с программируемым предделителем, регистры входной фиксации, выходного сравнения и ШИМ. 

Модуль последовательного обмена представлены универсальным асинхронным интерфейсом (SCI08), универсальным синхронным интерфейсом (SPI08),специализированными последовательными интерфейсами, применяемыми в автомобильных системах и системах промышленного управления. 

Модуль системной интеграции (SIM08) - его основные функции: 

1. формирование внутренней тактовой частоты процессора и встроенных подсистем, 

2. обеспечение режимов пониженного энергопотребления и программное управление частотой, 

3. управление прерываниями и сбросом - сигнал сброса при обнаружении неправильных кодов команд и адресов, работа сторожевого таймера, обработка и арбитраж программных и аппаратных прерываний. 

Встроенная память может состоять из масочного или программируемого ПЗУ, ЭСППЗУ (EEPROM и Flash EEPROM), ОЗУ. 

Модуль управления ЖКИ дисплеем (LCD08) позволяет подключать до 1280 сегментов (32 группы по 40 сегментов) и содержит внутреннее буферное ОЗУ 160 байт, формирователь напряжений для драйверов, регулировка контрастности. 

АЦП (ADC08), 

12-разрядный 6 канальный контроллер ШИМ (PWM08), 

таймер периодических прерываний (PIT08). 

модуль расширения адресации внешней памяти до 16 Мбайт (ADX08). 

Примером структуры МК семейства РС08 может служить МК МС68НС708XL36, который изображен на рис.1.5. 

Его составляющие: 

1. высокопроизводительный модуль CPU08 с тактовой частотой 8 МГц, 

2. 36 Кбайт ППЗУ, 

3. 1К статического ОЗУ, 

4. 16-разрядный 4-канальный таймер, 

5. последовательные интерфейсы CI и SPI, 

6. 3-канальный контроллер ПДП, 

7. сторожевой таймер, 

8. систему обнаружения пониженного напряжения, неправильного кода и адресов, 

9. 40 двунаправленных линий ввода-вывода. 
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Рис.1.5. Структурная схема МК МС68НС708XL36 

Семейство НС11 

Семейство НС11 в отличие от МК "заказных" семейств, содержит около 40 универсальных МК, ориентированных как массовое производство, так и на мелкое и среднее производство. 

Все МК содержат одинаковое 8-разрядное ЦПУ "второго поколения" (МС6809), которое отличается повышенной производительностью, эффективной системой команд и методами адресации. МК семейства НС11 содержат встроенную память различных типов и конфигураций. Периферийные устройства представлены подсистемами, наиболее часто требующимися во встроенных системах: таймеры, АЦП, ШИМ, ЦАП, последовательный интерфейс и встроенный сопроцессор. 

ЦПУ семейства удобно для программирования. Его особенности (рис.1.6): 

1. 2 8-битных или 1 16-битный аккумулятор, 

2. 2 16-битных индексных регистра, 

3. 2 программно управляемых режима пониженного энергопотребления, 

4. операции умножения 8х8 и деления 16/16, 

5. внутренняя тактовая частота до 4 МГц. 

Система команд состоит из следующих групп: 

1. команды пересылки данных через аккумуляторы, 

2. команды пересылки для стека и индексных регистров, 

3. команды переходов и работы с подпрограммами, 

4. арифметические команды, 

5. команды работы с битами, 

6. специальные команды. 

Встроенная память МК имеет в своем составе все типы памяти, которые доступны для НС05. Все МК адресуют внешнюю память, есть версии с немультиплексированными шинами данных и адреса, а также с расширенным до 256 К...1Мбайт адресным пространством. 

МК функционируют в одном из трех режимов, которые задаются с помощью специальных входов при сбросе: 

1. однокристальный режим - программа находится во внутреннем ППЗУ, при этом порты доступны для ввода-вывода, 

2. расширенный режим - возможно подключение памяти программ или данных 

3. режим загрузки - управление после сброса передается в масочное ПЗУ, в котором находится программа загрузки кода с ПЭВМ по последовательному каналу в любую часть памяти (даже в ППЗУ и EEPROM). 

МК этого семейства позволяют программно переназначать начало областей ОЗУ, ППЗУ и регистров в любую область с кратностью 4 К. 

Примером МК семейства НС11 может служить МК MC68HC11F1, предназначенный Рис. 1.7. Структурная схема МК MC68HC11F1 

для работы в средствах связи, промышленного упрапвления. У него нет встроенного ППЗУ. 

Основные характеристики МК: 

1. немультиплексированная шина адреса-данных, частота 4 МГц, 

2. 4 программируемой выборки для внешней памяти или внешних устройств, 

3. 512 байт EEPROM, 1024 байт ОЗУ, 

4. 16-разрядный таймер: 3-4 канала входной фиксации, 4-5 выходных каналов со сравнением, 

5. АЦП 8-р 8 каналов, 

6. 2 последовательных интерфейсов: асинхронный и синхронный. 
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Другим примером применения МК, где требуется большой объем встроенной памяти, служит использование МК МС68НС711К4. Он имеет: 

1. немультиплексированная шина адреса-данных, частота 4 МГц, 

1. 768 байт ОЗУ, 640 байт EEPROM, 

2. 24 Кбайт ППЗУ, 

3. 16-разрядный таймер, 

· 4-канальный 8-разрядный ШИМ, 

· последовательные интерфейсы SCI+SPI, 

· возможность адресации внешней памяти объемом до 1 Мбайт. 

1.1.4. 16- и 32-разрядные микроконтроллеры MOTOROLA 

Высокопроизводительные 16- и 32-разрядные микроконтроллеры семейств Motorola 68НС16, 68300 реализуются из набора стандартных функциональных модулей. Набор модулей содержит 16- или 32-разрядный процессор (CPU16 или CPU32), модули внутренней памяти, модуль системной интеграции (SIM или SCIM), модуль последовательного интерфейса (QSM), таймерный процессор (TPU) или таймерный модуль (GPT), аналого-цифровой преобразователь (ADC) и ряд других. Размещенные на кристалле модули соединяются стандартной межмодульной шиной. Микроконтроллеры семейства 68НС16 содержат 16-разрядный процессор CPU 16, который является дальнейшим развитием 8-разрядного процессора, используемого в семействе 68НС11. Микроконтроллеры семейства 68300 содержат процессоры CPU32, функционально аналогичные микропроцессорам MC68020. 

Коммуникационные контроллеры, которые входят в состав семейства 68300, предназначены для использования в системах связи. Они содержат модуль коммуникационного RISC-процессора и имеют расширенный состав модулей обмена данными. В качестве процессорного ядра они используют различные модификации микропроцессоров семейства Motorola 68000. 

Номенклатура и области применения микроконтроллеров семейства 68НС16 

Архитектура семейства 68НС16 является дальнейшим развитием архитектуры 8-разрядных семейств 68НС05,08,11. Реализуемое в микроконтроллерах 68НС16 увеличение объема адресуемой памяти до 1 Мбайт, повышение тактовой частоты до 16 МГц, обработка 16- и 32-разрядных чисел, введение команд умножения-накопления (MAC) дробных чисел и ряд других характеристик позволяют значительно повысить производительность и расширить функциональные возможности систем, реализуемых на их основе. Поэтому микроконтроллеры данного семейства используются в тех случаях, когда необходимо существенно модернизировать схему управления каким-либо устройством, реализованную на базе семейств 68НС05,11, не меняя кардинально ее структуру и принципы функционирования. Эти микроконтроллеры широко применяются в качестве центральных блоков управления в системах, которые содержат несколько микроконтроллеров 68НС05,11, обслуживающих отдельные объекты. 

Таблица 

	Модель 
	ПЗУ бит 
	ОЗУ бит 
	ЭСППЗУ бит 
	Таймер 
	Входы-выходы 
	Послед. порт 
	АЦП 
	Модуль 

интеграции 

	MC68HC16Z1 
	
	1 К 
	
	GPT 
	46 
	QSM 
	10р.,8вх 
	SIM 

	MC68HC16Z2 
	8К 
	2К 
	— 
	GPT 
	46 
	QSM 
	10р.,8вх 
	SIM 

	MC68HC16Z3 
	8К 
	4К 
	— 
	GPT 
	46 
	QSM 
	10р.,8вх 
	SIM 

	MC68HC16Y1 
	48К 
	1К 
	— 
	TPU+GPT 
	95 
	SPI+2SCI 
	10р.,8вх 
	SCIM 

	MC68HC16S1 
	— 
	2К 
	— 
	— 
	23 
	— 
	— 
	— 

	MC68HC16V1 
	— 
	— 
	— 
	GPT 
	62 
	QSPM+SCI 
	— 
	- 

	MC68HC916Y1 
	
	4К 
	48 К 
	TPU+GPT 
	95 
	SPI+2SCI 
	10р.,8вх 
	SCIM 

	МС68НС916Х1 
	— 
	2К 
	50 
	GPT 
	95 
	SPI+2SCI 
	10р.,8вх 
	SCIM 


Использование микроконтроллеров 68НС16 обеспечивает также значительное улучшение характеристик систем, выполняющих цифровую обработку поступающих сигналов, которая производится с помощью специальных регистров и команд MAC процессора CPU 16. Реализуемый в этих микроконтроллерах режим отладки BDM существенно упрощает процедуру отладки систем, построенных на их основе. 

Микроконтроллеры семейства 68НС16 используются в системах управления автомобильным оборудованием, телекоммуникационной аппаратуре (сотовые телефоны, телефонные коммутаторы), бытовой электронике (видеокамерах, телевизорах, цифровых аудиосистемах), офисной технике (факсы, модемы, копировальная техника), медицинском оборудовании, робототехнике. 

Номенклатура и области применения микроконтроллеров семейства 68300 

В архитектуре микроконтроллеров 68300 использованы принципы, заложенные в микропроцессорном семействе 68000. Применение 32-разрядного процессора CPU32, имеющего широкий набор команд и способов адресации, расширение адресуемой памяти до 16 Мбайт и ряд других особенностей делают микроконтроллеры семейства 68300 эффективным средством для реализации сложнофункциональных и высокопроизводительных систем, которые могут использовать огромный объем программного обеспечения, разработанного для микропроцессоров семейства 68000, включая ассемблеры, компиляторы, отладчики, операционные системы, а также многочисленные прикладные программы. Все это делает семейство 68300 перспективной элементной базой для реализации новых поколений систем управления. 

Микроконтроллеры семейства 68300 имеют напряжение питания 5 В, максимальную тактовую частоту 20 МГц и потребляемую мощность в рабочем режиме не более 600 мВт, которая снижается в режиме останова до 500 мкВт. Предусмотрено подключение к памяти пониженного резервного питания, что позволяет сохранить ее содержимое в режиме хранения. Все модели микроконтроллеров содержат сторожевое устройство (WDT-watchdog timer), таймер для реализации периодических прерываний (PIT), а также реализуют режим отладки BDM. 

Микроконтроллер МС68331 является наиболее простой моделью семейства 68300. Он не имеет внутренней памяти и модуля АЦП, использует более простой таймерный модуль GPT. Основное применение находит в системах регулирования и контрольно-измерительной аппаратуре. Микроконтроллер МС68332 послужил базовой моделью, на основе которой реализован ряд последующих моделей. Получил широкое распространение в робототехнике, автомобильной электронике, устройствах управления электродвигателями, системах промышленной автоматики. 

Таблица 

	Модель 
	ОЗУ 

Кбайт 
	ЭСППЗУ Кбайт 
	Таймер 
	ОЗУ 

таймера 
	Входы-выходы 
	Послед. порт 
	АЦП 
	Модуль интеграции 

	МС68331 
	— 
	— 
	GPT 
	— 
	43 
	QSM 
	— 
	SIM 

	МС68332 
	2 
	— 
	TPU 
	— 
	47 
	QSM 
	— 
	SIM 

	МС68333 
	0,5 
	64 
	три 
	3,5 К 
	96 
	QSM 
	10р.,8вх 
	SCIM 

	МС68334 
	— 
	— 
	TPU 
	1К 
	47 
	- 
	10р.,8вх 
	SCIM 

	МС68335 
	8 
	— 
	TPU 
	2К 
	47 
	QSM 
	— 
	SIM 

	МС68336 
	4 
	— 
	TPU+CTM 
	3,5 К 
	96 
	QSM 
	10р.,8вх 
	SIM 

	МС68376 
	4 
	— 
	TPU+CTM 
	3,5 К 
	96 
	QSM+CAN 
	10р.,8вх 
	SIM 


Микроконтроллер МС68333 является функциональным расширением модели МС68332, в которую введены электрически стираемое ППЗУ (Flash) емкостью 64 Кбайт, 10-разрядный АЦП с 8 аналоговыми входами, ОЗУ таймерного процессора емкостью 3,5 Кбайт. Разработанный первоначально для систем управления автомобильными двигателями, этот микроконтроллер в настоящее время находит также широкое применение в промышленной автоматике и связной аппаратуре. Микроконтроллер МС68334 является упрощенным вариантом МС68333, в котором исключены ЭСППЗУ, ОЗУ и модуль последовательного обмена QSM. Благодаря этому значительно снижена его стоимость, что весьма существенно для многих применений. Используется, главным образом, во встраиваемых системах управления. 

Микроконтроллеры МС68336, 376 обладают наиболее широкими функциональными возможностями. Кроме TPU они содержат модуль конфигурируемого таймера СТМ, имеющего четыре канала, которые программируются на выполнение различных функций. Для аналого-цифрового преобразования используется модуль QADC, который отличается от ADC введением буфера (очереди) данных. В модели МС68376 дополнительно введен модуль сетевого контроллера, реализующего промышленный протокол CAN. Эти микроконтроллеры служат для решения задач высокоточного регулирования и сложнофункционального управления. 

В состав семейства 68300 входят также ряд моделей, которые содержат типовые модули, используемые в микропроцессорных системах, или специализированные модули для специфических областей применения. Такие модели называются интегрированными микропроцессорами (МС68306, 307, 328, 330, 340, 341, 349) и специализированными контроллерами (МС68322 - контроллер формирования изображений, МС68302, 356, 360 - коммуникационные контроллеры). 

Интегрированные микропроцессоры используют в качестве процессорного ядра различные варианты CPU32. Модуль CPU030 содержит процессор CPU32+, обеспечивающий работу с 32-разрядными адресами и данными, и два модуля памяти: ОЗУ данных и конфигурируемый кэш команд. ОЗУ данных состоит из четырех блоков емкостью по 1 Кбайту, размещаемых в любом месте адресного пространства. Конфигурируемый кэш команд состоит из четырех блоков, каждый из которых может работать как кэш-память емкостью 256 байт или ОЗУ емкостью 512 байт. Таким образом, можно реализовать кэш команд емкостью до 1 Кбайта или ОЗУ емкостью до 2 Кбайт. Процессор 68ЕСООО представляет собой процессорное ядро микропроцессора МС68ЕСООО, который функционально аналогичен MC68000. 

Таблица 

	Модель 
	Процессор 
	ОЗУ 

бит 
	Таймеры 
	Послед. порт 
	Модуль интеграции 
	Дополнительные модули 

	МС68306 
	68ЕС000 
	- 
	
	DUART 
	SIM 
	Контроллер ДОЗУ 

	МС68307 
	68ЕС00 
	- 
	2ТС 
	DUART 
	MSB 
	Контроллер шины M-bus (I2C) 

	МС68322 
	68ЕС000 
	
	
	
	SIM 
	Видеоконтроллер, графический процессор контроллер ПДП-2кан., контроллер ДОЗУ 

	МС68328 
	68ЕС00 
	- 
	2ТС 
	UART 
	SIM40 
	Контроллер ЖКИ, ТРВ 

	МС68330 
	CPU32 
	- 
	- 
	- 
	SIM40 
	Контроллер PCMCIA 

	МС68340 
	CPU32 
	- 
	2ТС 
	DUART 
	SIM40 
	Контроллер ПДП-2кан. 

	МС68341 
	CPU32 ^ 
	- 
	2ТС 
	DUART, SPI DUART 
	SIM41 
	Контроллер ПДП-2кан., ТРВ 

	МС68349 
	CPU030 
	4К+2К 
	2ТС 
	
	SIM49 
	Контроллер ПДП-2кан., ТРВ 


Большинство интегрированных микропроцессоров содержит два 16-разрядных таймера-счетчика, которые могут переключаться как тактовыми импульсами, так и внешними сигналами. Для последовательного обмена чаще всего применяются сдвоенные (DUART) или одиночные (UART) асинхронные приемо-передатчики (аналогичны микросхеме МС68681). В состав ряда моделей входят синхронные последовательные порты SPI или специальные синхронные порты SSI. В качестве модуля системной интеграции используются различные модификации SIM. Модуль интеграции MSB в модели МС68307 обеспечивает интерфейс с шинами семейств 68000, 8051 и M-bus, реализующей промышленный протокол обмена I2C. 

Для интегрированных микропроцессоров и специализированных контроллеров характерно широкое использование таких дополнительных модулей, как контроллеры динамических ОЗУ, обеспечивающие периодическую регенерацию хранящейся в них информации, контроллеры прямого доступа к памяти (ПДП), обслуживающие обычно 2 канала обмена. Некоторые контроллеры содержат дополнительные RISC-процессоры, ориентированные на выполнение определенных функций. В модели МС68322 это графический процессор RGP, работающий совместно с контроллером принтера PVC. В моделях МС68302, 356, 360 это коммуникационные процессоры СР или СРМ, обеспечивающие управление сетями передачи информации с разными протоколами обмена. Контроллер МС68356 содержит в качестве дополнительного модуля 24-разрядный цифровой процессор сигналов (DSP) с памятью емкостью 10Кх24 бит, который аналогичен DSP5602, выпускаемому компанией МОТОРОЛА в качестве отдельного изделия. Модели МС68330, 356 имеют также контроллер интерфейса с широко используемой шиной PCMCIA. Модель 68328 содержит контроллер широкоформатного жидкокристаллического дисплея высокого разрешения. 

Данные микропроцессоры функционируют с максимальной тактовой частотой 16,20 или 25 МГц (для различных модификаций). Модели МС68307, 328, 330, 340, 341, 349 имеют модификации, работающие при пониженном напряжении питания 3,3 В, которые используются в портативной аппаратуре. 

Основной областью применения интегрированных микропроцессоров МС68306, 307, 322, 328 являются вычислительные и управляющие устройства, встраиваемые в различную аппаратуру. Там же находят применение и микропроцессоры МС68330, которые имеют более мощный процессор, но содержат ограниченный набор дополнительных блоков. Данная модель отличается более низкой стоимостью. Модель МС68340 имеет достаточно широкий набор дополнительных модулей и используется в устройствах, требующих быстрой передачи и обработки больших массивов данных, например, в контроллерах дисковых накопителей. Модель МС68341 разработана для управления накопителями на компакт-дисках (CD-ROM). Модель МС68349, имеющая наиболее широкие функциональные возможности, предназначена для реализации компактных и высокопроизводительных систем управления и обработки данных, встраиваемых в связную, контрольно-измерительную, медицинскую и другую аппаратуру. Контроллер МС68322 используется, главным образом, в лазерных принтерах и других высокопроизводительных печатающих устройствах. Контроллер МС68328 ориентирован на применение в сложнофункциональной портативной аппаратуре с широкоформатными жидкокристаллическими дисплеями. 

Коммуникационные контроллеры МС68302, 356, 360 предназначены для использования в системах обмена информацией. Специфические особенности их функционирования и применения связаны с наличием коммуникационного процессора СРМ, обеспечивающего возможность подключения к линиям связи с различными протоколами обмена. В состав СРМ входят RISC-контроллер, двухпортовое ОЗУ и большой набор периферийных устройств, который включает: 

- четыре связных последовательных контроллера SCC1 - SCC4; 

- два управляющих последовательных контроллера SMC 1, SMC2; 

- периферийный последовательный интерфейс SPI; 

- блок последовательного обмена с временным разделением данных; 

- параллельный порт, реализующий стандартный протокол обмена типа CENTRONICS; 

- три параллельных порта, обеспечивающих различные протоколы квитированного и неквитированного обмена; 

- четыре 16-разрядных таймера (могут конфигурироваться как два 32-разрядных); 

- двухканальный блок независимого прямого доступа к памяти. 

Кроме того можно дополнительно реализовать шестнадцать 16-разрядных таймеров и четырнадцать каналов 

последовательного прямого доступа к памяти. 

Модули СРМ в моделях МС68360 и MC68EN360, МС68МН360 имеют одинаковые структуры и режимы функционирования. Различие между ними состоит только в наборе протоколов обмена, реализуемых интерфейсами SCC. В MC68EN360 интерфейсы SCC могут обеспечивать протокол обмена по локальной сети Ethernet. В МС68МН360 реализуется протокол HDLC с многоканальным обменом, а для SCC1 также протокол сети Ethernet 

Наиболее сложные протоколы последовательной пересылки реализуют связные контроллеры SCC 1-4, каждый из которых программируется путем загрузки соответствующего содержимого в регистр режима. В зависимости от этого SCC обеспечивает один из следующих протоколов обмена: HDLC/SDLC, UART, AppleTalk, BYSINC или транспарентный обмен. 

Таблица 

	Тип контроллера 
	68360 
	68EN360 
	68МН360 

	CPU SIM 
	CPU32+ SIM60 
	CPU32+ SIM60 
	CPU32+ SIM60 

	SCC SMC SPI 
	4 2 1 
	4 2 1 
	4 2 1 

	Каналы ПДП 
	2+14 
	2+14 
	2+14 

	Таймеры 
	4+16,PIT,WDT 
	4+16,PIT,WDT 
	4+16,PIT,WDT 

	Ethernet 
	— 
	4 
	1 

	Отладка 
	JTAG, BDM 
	JTAG, BDM 
	JTAG, BDM 

	Дополнительные возможности 
	CENTRONICS, КДП*) 
	CENTRONICS, КДП*) 
	32*HDLC, КДП*) 


Производители микроконтроллеров семейства MCS51 

Существенным фактором н выборе вычислительного ядра были и остаются цена, доступность и время поставки. 

Фирма Intel являемся законодателем и основоположником архитектуры семейства MCS51. Фирма выпускает более 50 различных вариантов микроконтроллеров. Из них 11 в виде специализированных устройств. Предлагается изготовление кристаллов на заказ. В настоящий момент она сворачивает выпуск изделии семейства MCS51 и предлагает использовать процессоры нового семейства с улучшенными скоростными характеристиками и чертами 16-разрядных процессоров 

Фирма Dallas Semiconductor выпускает микроконтроллеры с улучшенной архитектурой. Можно выделить два основных направления. Bo-первых, изменены принципы размещения программ внутри кристалла и создан контроллер, способный и самостоятельно модифицировать часть своих программ. Во-вторых, фирма утроила быстродействие за счет изменения временных характеристик с одновременным введением средств сбережения энергии. Приборы этой фирмы предназначены для применения в скоростных, переносных, экономичных и труднодоступных для обслуживания устройствах. 

Фирма Siemens Components Inc выпускает удобные для использования в бытовой, в том числе и видео технике, микроконтроллеры. Микросхемы содержат разнообразные встроенные устройства (АЦП, массивы счетчиков, дополнительный блок умножения и деления, расширение портов ввода-вывода). 

Фирма Philips Semiconductors разрабатывает микроконтроллеры семейства 8051 на базе американской компании Signetics. Процессоры этой фирмы ориентированы на работу в бытовой или автомобильной технике. Благодаря аппаратной реализации шин I2С и CAN, легко могут быть использованы в инструментальных комплексах. Микросхемы содержат разнообразные встроенные устройства (АЦП, массивы счетчиков, расширение портов ввода-вывода), Имеются варианты с пониженным питающим напряжением и в компактных корпусах. 

Фирма OKI Semiconductor выпускает полностью статические микросхемы по технологии CMOS, являющиеся функциональными аналогам микросхем фирмы Intel с дополнительными возможностями. Имеют улучшенные характеристики по цепям питания. Впервые применила корпус PIGGYBACK, в котором внутренняя шина вынесена наружу в виде разъема для установки ПЗУ 

Фирма Matra MHS выпускает статические микросхемы, являющиеся аналогами стандартных моделей семейства MCS51 с улучшенными выходными цепями портов ввода-вывода. 

Фирма Advanced Micro Devices (AMD) выпускает микросхемы по технологиям CMOS и NMOS, являющиеся функциональными аналогами микросхем фирмы Intel с дополнительными возможностями. 

Фирма Fujitsu. Фирма выпускает функциональные аналоги микросхем 80С31, 8051 87С51 фирмы Intel по технологии NMOS. 

Объединение Atmel выпускает стандартные микроконтроллеры с ПЗУ по технологии Flash и объемом до 20 Кбайт в обычных и уменьшенных корпусах. В последнее время фирма начала выпуск принципиально новых МК, основанных на RISC архитектуре. 

Таким образом, на рынке МК семейства MCS51 можно выделить 3 направления: "традиционное" - но с улучшенными характеристиками памяти и внешних устройств, "быстродействующее" - обеспечивающее увеличение скорости выполнения операций, и "специальное" - с коренным изменением процесса обработки информации. Первое направление поддерживается МК фирм Atmel, Philips и другими. Второе - МК фирмы Dallas Semiconductor, а третье - новыми МК фирм Atmel и Dallas Semiconductor. Рассмотрим более подробно некоторые семейства МК этих трех направлений. 

. 8-разрядные КМОП FLASH микроконтроллеры семейства АТ89. 

Отличительные особенности 

• 8-разрядное ЦПУ, оптимизированное для функций управления 

• расширенные возможности побитовой обработки 

• встроенная flash память программ 

• встроенное ОЗУ данных 

• пвунаправленные индивидуально адресуемые линии ввода/вывода 

• встроенные 16-разрядные таймеры/счетчики событий 

• полный дуплексный UART 

• несколько источников прерываний с несколькими уровнями приоритета 

• встроенный тактовый генератор 

• встроенное ЭСППЗУ (серия AT89S) 

• интерфейс последовательной шины SPI (серия AT89S) 

• сторожевой таймер (серия AT89S) 

• пассивный (idle) и стоповый (power doun) режимы 

• возможность расширения внешнего ОЗУ и ПЗУ до 64 Кбайт 

• режим внутрисхемной эмуляции (ONCE™ - on circuit emulation) 

КМОП микроконтроллеры семейства АТ89 оснащены Flash программируемым и стираемым ПЗУ, совместимы по системе команд и по выводам со стандартными приборами семейства MCS-51™ Микроконтроллеры содержат Flash ПЗУ емкостью от 1 Кбайта до 8 Кбайт, ОЗУ,емкостью от 64 байтов до 256 байт, большое количество программируемых линий ввода/вывода, 16-разрядные таймеры/счетчики событий, полнодуплексный последовательный порт (UART), набор векторных прерываний с несколькими уровнями приоритета, встроенные генератор и схему формирования тактовой последовательности. Программирование микроконтроллеров семейства АТ89 возможно, в зависимости от типа, внутрисистемно, с использованием при программировании напряжения питания системы, и с использованием программаторов. Содержимое Flash памяти программ может быть защищено от несанкционированной записи/считывания. У ряда микроконтроллеров имеется возможность очистки Fiash памяти за одну операцию, возможность считывания встроенного кода идентификации. 

В активном режиме микроконтроллеры на частоте 12 МГц потребляют порядка 25 мА и в пассивном режиме, при котором остановлено ЦПУ, но система прерываний, ОЗУ, таймеры/счетчики событий и последовательный порт остаются активными, потребление снижается до 15% от потребления в активном режиме. В стоповом режиме потребление не превышает 100 мкА. Микроконтроллеры семейства АТ89 ориентированы на использование в качестве встроенных управляющих контроллеров в промышленном (-40 °С...+85°С) и коммерческом (0°C...70°C) диапазонах температур. Имеются исполнения микроконтроллеров АТ89С51 и АТ89С52, соответствующие требованиям, предъявляемым к приборам используемым в автомобильном (-40°С ...125°С), Military и Military-883C (-55 °C...+125°C) диапазонах температур. 

Таблица 

Основные характеристики микроконтроллеров семейства АТ89 

	Наименование прибора 
	Совместимость 
	Напряж. 

VCC, В 
	Объем 

ПЗУ ЭСППЗУ, байт 
	Объем 

ОЗУ, байт 
	Группы по тактовой частоте, МГц 
	Потребление макс. в активн. (пасс.) режиме, f=12 МГц, VCC=6B, мА 

	АТ89С1051 
	80С31 
	2,7...6 
	1 К 
	64 
	12,24 
	15(5) 

	АТ89С2051 
	80С31 
	2.7...6 
	2 К 
	128 
	12,24 
	15 (5) 

	АТ89С51 
	80С31 
	5±20% (5±10%) 
	4К 
	128 
	12,16, 20/24 
	20(5) 

	AT89LV51 
	80С31 
	2,7...6 
	4К 
	128 
	12 
	20(5) 

	АТ89С52 
	80С32 
	5±20% (5±10%) 
	8К 
	256 
	12,16, 20,24 
	25 16/51 

	AT89LV52 
	80С32 
	2,7...6 
	8К 
	256 
	12 
	25 (6,5} 

	AT89S8252 
	80С32 
	2,7±10% 
	8 К 
	256 
	12(2,7 В), 

24(5 В) 
	


Высокопроизводительные 8-разрадные RISC контроллеры семейства AT90S 

. Вычислительные особенности 

1. Производительность, приближающаяся к 1 MIPS/МГц 

2. Усовершенствованная AVR RISC архитектура 

3. Раздельные шины памяти команд и данных, 32 регистра общего назначения 

4. Flash ПЗУ программ с возможностью внутрисистемного перепрограммирования и загрузки через SPI последовательный канал, 1000 циклов стирание/запись 

5. ЭСППЗУ данных/ с возможностью внутрисистемной загрузки через SPI 

6. Последовательный канал/ 100000 циклов стирание/запись 

7. Блокировка режима программирования 

8. Встроенные аналоговый компаратор/ сторожевой таймер, порты SPI и UART/ таймеры/ 

9. Полностью статические приборы - работают при тактовой частоте от 0 Гц до 20 МГц 

10. Диапазон напряжений питания от 2,7 В до 6,0 В 

11. Режимы энергосбережения: пассивный (idle) и стоповый (power down) 

КМОП микроконтроллеры семейства AT90S выполнены по AVR™ RISC архитектуре с раздельной памятью программ и данных и раздельными шинами для памяти программ и данных (Гарвардская архитектура). AVR ядро объединяет мощную систему команд с 32 регистрами общего назначения и конвейером (в одном цикле одна команда выполняется а другая выбирается) выборки из памяти программ. Все 32 регистра напрямую связаны с АЛУ, что позволяет выполнять обращение к двум независимым регистрам и возвращать результат одной командой, выполняемой в одном цикле. Шесть регистров могут использоваться как три 16-разрядных указателя адреса данных (кроме прибора AT90S1200). Выполняя команды за один тактовый цикл, прибор обеспечивает производительность, приближающуюся к 1 MIPS на МГц, что на порядок больше, чем у CISC микроконтроллеров. Архитектура эффективно поддерживает как языки высокого уровня, так и программы, написанные на экстремально плотных языках ассемблера. 

Микроконтроллеры семейства оснащены встроенной загружаемой Flash памятью EEPROM, обеспечивающей внутрисистемное перепрограммирование с использованием интерфейса SPI или программирование внешними стандартными программаторами энергонезависимой памяти. Поскольку все команды 16-разрядного или 32-разрядного формата, то Flash память программ имеет 16-разрядную организацию. В качестве памяти данных в микроконтроллерах семейства используется комбинация СОЗУ и ЭСППЗУ (у прибора AT90S1200 только ЭСППЗУ) в которых размещается также и пространство памяти ввода/вывода. Стек, предназначенный для хранения адресов возврата из подпрограмм и прерываний располагается в памяти данных (у прибора AT90S1200 стек выполнен аппаратно). Ряд AVR микроконтроллеров имеют встроенный в арифметическую часть АЛУ перемножитель. 

Таблица 

Основные характеристики микроконтроллеров семейства AT90S. 

	Тип прибора 
	Объем памяти (организация), бит 
	Объем (СОЗУ) памяти данных, байт 
	Тактовая частота, МГц. 
	Таймеры/счктчики, кол-во х разрядность 
	Другие отличия 
	Потребл. в активном/пассивном Vсс=ЗВ, f=4 МГц, мА 

	AT90S1200 
	1 К (512x16) 
	64x8 
	0...12 
	1x8 
	15 линий I/O, аппаратный стек 
	2/0,5 

	A9OS2313 
	2 К (1Кх16) 
	128х8 
	0...10 
	1х8, 

1х16 
	15 линий I/O, ШИМ, UART 
	2,5/0,8 

	AT90S2323 
	2 К 

(lKx16) 
	128х8 (128х8) 
	0...10 
	1х8 
	3 линии I/O, 
	3/1,2 

	АТ90S2343 
	2 К 

(lKx16) 
	128х8 (128х8) 
	0...10 
	1х8 
	5 линий I/O, 
	3/1,2 

	A90S4414 
	4К 

(2Кх16) 
	256х8 

(256х8) 
	0...8 
	1х8, 

1х16 
	32 линии I/O, ШИМ, UART 
	3,5/1 

	AT90S4434 
	4К 

(2Кх16) 
	256х8 (256х8) 
	0...8 
	2х8, 1х16 
	32 линии I/O, ШИМ, UART 8xl0 АЦП, аналог. компаратор 
	3/1,2 

	AT90S8535 
	8K (4Кх16) 
	512х8 

(512x8) 
	0...8 
	2х8, 1х16 
	32 линии I/O, ШИМ, UART 8xl0 АЦП, аналог. компаратор 
	3/1,2 

	АТ9058515 
	8K (4Кх16) 
	256х8 

(256х8) 
	0...8 
	1х8,1х16 
	32 линии I/O, ШИМ, UART 
	3,5/1.2 

	ATmega103 
	128 К 

(64Кк16) 
	4Кх8 (4Kx8) 
	0...6 
	3х16 
	40 линий I/O, 3 ШИМ, UARТ, 8xl0 АЦП, аналог. компаратор 
	3/1,2 

	AТmega603 
	64 К 

(32Kx16) 
	2Кх8 

(4Кх8) 
	0...6 
	3х16 
	40 линий I/O, 3 ШИМ, UARТ, 8xl0 АЦП, аналог. компаратор 
	3.0/1,2 


Микроконтроллеры семейства AT90S поставляются в очищенном состоянии - содержимое и Flash памяти программ и ЭСППЗУ данных находится в состоянии FF и готово к программированию. 

Объединение на одном кристалле усовершенствованного 8-разрядного RISC ЦПУ с загружаемым Flash ПЗУ позволило фирме создать мощные микроконтроллеры, обеспечивающие высокую гибкость и экономичность в использовании приборов в качестве встраиваемых контроллеров. 

Программируемые контроллеры фирмы Dallas Semiconductor 

Микроконтроллеры с динамической организацией (Soft Мicго) 

Номенклатура микроконтроллеров с динамической организацией состоит из базовых микропроцессоров, объединенных с БИС памяти, с определенными принципами организации памяти. Дополнительно часто используются устройства, имеющие небольшие размеры и которые могут быть использованы как прямые функциональные части стандартных микроконтроллеров MCS51. Перечень изделий этого семейства, быстродействие и объем памяти указаны в табл. 1.7. 

Все базовые микропроцессоры не имеют собственной встроенной памяти и при их использовании необходимо (на дополнительную шину и без привлечения портов ввода-вывода) установить нужный кристалл малопотребляющей памяти, а к специальному выводу присоединить литиевую батарею на 3 вольта. При правильном выборе типа памяти энергии литиевой батареи хватает для хранения информации не менее 12 лет. Эта энергия расходуется только при отключенном питании 5 вольт, когда процессор находится в нерабочем состоянии. Все базовые кристаллы размещены в корпусах QFP80 с выводами по поверхностный монтаж и расстоянием 08 мм между выводами. 

Изделия выполнены в корпусах DIP40 или SIP STICK и представляют микромодули с установленными базовым контроллером, памятью, таймером реального времени и литиевой батарейкой. Работа таймера и сохранение содержимого памяти при отсутствии "питающего" напряжения обеспечивается энергией литиевой батарейки, Выводы изделий в DIP40 совпадают с выводами микроконтроллеров MCS51 и аналогичных корпусах, что позволяет осуществлять их замену. Печатные платы SIP STICK предназначены для установки в разъемы SIMM40 или SIMM 72 (выпускаются только этой фирмой). Использование SIP STICK позволяет экономить площадь монтажной платы, за счет вертикального расположения модулей. При одинаковых характеристиках, самым дешевым является создание собственных изделий с использованием базовых кристаллов, самым дорогим применение модулей в DIP40. Модули SIP STICK занимают промежуточное положение. 

Таблица 

	Название 
	Тактовая частота 
	Объем памяти 
	: Особенности 

	Базовые микропроцессоры 

	DS5000FP 
	до 8, 12 или 16 МГц 
	до 64 Кбайт 
	Кодировка памяти 

	DS5001FP 
	до 12 или 16 МГц 
	до 128 Кбайт 
	

	DS5002FP 
	до 12 или 16 МГц 
	до 128 Кбайт 
	Кодировка памяти 

	Изделия на базе DS5000FP 

	DS5000 
	до 8, 12 или 16 МГц 
	8, 32 Кбайт 
	Модуль DIP40 

	DS5000T 
	до 8, 12 или 16 МГц 
	8, 32 Кбайт 
	Таймер реального времени 

	DS2250 
	до 8, 12 или 16 МГц 
	8, 32, 64 Кбайт 
	Модуль SIP (SIMM 40) 

	DS2250T 
	до 8, 12 или 16 МГц 
	8, 32, 64 Кбайт 
	Таймер реального времени 

	Изделия на базе DS5001FP 

	DS2251 
	до 12 или 16 МГц 
	32, 64, 128 Кб 
	Модуль SIP (SIMM 72) 

	DS2251Т 
	до 12 или 16 МГц 
	32, 64, 128 Кб 
	Таймер реального времени 

	Изделия на базе DS5002FP 

	DS2252 
	до 12 или 16 МГц 
	32, 64, 128 Кб 
	Модуль SIP (SIMM 40) 

	DS2252Т 
	до 12 или 16 МГц 
	32, 64, 128 Кб 
	Таймер реального времени 


Особенности структуры МК: 

Watchdog Timer 

Неприятность может случиться при работе любого процессорного устройства, если в порядок выполнения программы вмешался случайный отказ ("сбой"). При этом программа попадает в ошибочный или запланированный бесконечный цикл. Выйти из этой ситуации поможет специальный дежурный таймер (Watchdog Timer). При переполнении этого таймера происходит внутренняя инициализация процессора, а специальные флаги укажут, по какой причине произошла инициализация. 

Генератор случайных чисел. 

Процессор DS5002 содержит генератор случайных чисел, который выдает последовательность 8-битных случайных чисел через каждые 160 микросекунд. Он может оказаться полезным в большинстве многоточечных коммуникационных систем с целью обработки столкновений. 

Начальная проверка программы 

В микроконтроллерах всегда существует неизменная (резидентная) часть программы, которую неплохо было бы проверить в начале работы. Проверять при помощи той же программы - это не проверить ничего, поэтому, начиная с DS5001, введен механизм автоматического вычисления CRC (циклического кода) участка памяти и сравнение его с ранее вычисленным значением. При несовпадении, управление передается встроенной программе загрузчика. 

Межпроцессорный обмен. 

Очень важным аспектом при составлении многопроцессорных систем является наличие межпроцессорного обмена. Обычно для MCS51 для этого используется последовательный канал. В процессорах DS5001 и DS5002 существуют дополнительно программируемый контроллер байтового обмена. Для его использования внешний процессор присоединяется к выводам портов 0 и 2. Для обеих процессоров (внешнего и внутреннего) появляется независимая возможность обращения к двум регистрам обмена. Протокол обмена совпадают с протоколом микросхемы i8042 фирмы Intel. Возможно также подсоединение устройств прямого доступа (DMA). Интерфейс отключаемый, и эти порты можно использовать обычным для MCS51 способом. При желании можно организовать порт обмена по шине IBM PC с другим аналогичным процессором или с устройствами цифровой обработки сигналов (ЦОС). Например, в микросхемах ЦОС AD21xx требуется начальная загрузка по 8-битному каналу. Поскольку обмен идет с квитированием, то для этой цели удобно воспользоваться имеющейся в DS5000 возможностью, получив, таким образом, изящный обрабатывающий комплекс. 

Обеспечение высокой производительности в скоростных микроконтроллерах. 

Одной из важных характеристик любой вычислительной системы является быстродействие. Для микроконтроллеров эта характеристика напрямую связана с тактовой частотой, длительностью цикла обращения к памяти, числа циклов в одной команде и набора команд. 

В течение 13 лет существования семейства MCS51 увеличения быстродействия добывались простым увеличением максимальной тактовой частоты. Лишь в 1993 году фирма DSC сократила число тактов в цикле и количество циклов в команде. Рассмотрим особенности и разницу временных характеристик стандартных микроконтроллеров фирмы Intel и быстродействующего микроконтроллера DS80C320 фирмы DSC. 

Цикл стандартного микроконтроллера длится 12 тактов, и в течении цикла происходит два считывания программной памяти. Цикл DS80C320 длится 4 такта, но за это время происходит только одно считывание. Таким образом, DS80C320 считывает программную память в полтора раза быстрее стандартного процессора. 

Номенклатура микроконтроллеров с высоким быстродействием. Это семейство содержит устройства, по внешнему виду и номенклатуре выводов совпадающие с устройствами MCS51, выполненных в тех же корпусах. Выпускаются они фирмой DSC в корпусах DIP40, PLCC44, TQFP44 и PLCC52 и обладают одинаковым увеличением быстродействия за счет уменьшения длительности цикла и лучшей организации внутреннего конвейера. В среднем, вычислительная эффективность процессоров увеличивается в 2,5 раза по сравнению со стандартной, а скорость счета внутренних счетчиков в 3 раза. 

Перечень изделий этого семейства, быстродействие и объем внутрикристальной памяти даны в табл. 

Таблица 

	Таблица 2. Изделия семейства High Speed Micro. 

	Название 
	Тактовая частота 
	Объем памяти 
	Особенности 

	DS80C310 
	до 25 или 33 Мгц 
	256 байт 
	Упрощенный вариант 

	DS80C320 
	до 25 или 33 Мгц 
	256 байт 
	

	DS80C323 
	до 20 Мгц 
	256 байт 
	Питание 3 В 

	DS87C520 
	до 33 Мгц 
	256 + 16К ПЗУ + 1К ОЗУ 
	Имеется вариант корпуса с кварцевым окном 

	DS87C530 
	до 33 Мгц 
	256 + 16К ПЗУ + 1К ОЗУ 
	Таймер реального времени, энергонезависимая память 


Команды MCS51 состоят из одного, двух или трех байт. При выполнении команды процессор сначала считывает байты этой команды, а потом может несколько раз считать первый байт следующей. Во всех командах DS80C320 уменьшено число таких бесполезных считываний. Таким образом, микропроцессор DS80C320 быстрее стандартного 18051 в среднем в 2.5 раза. В табл. 1.10 приведены эквивалентные частоты этих двух процессоров. Максимальная тактовая частота DS80C320 и других процессоров этого семейства - 33 Мгц. Минимальная частота ничем не ограничена, поскольку все микропроцессоры DSC являются полностью статическими. 

Сравнение тактовых частот для процессоров одинаковой производительности 

	СТАНДАРТНЫЙ 8051 
	DS80C320 

	11,0592 Мгц 

16 Мгц 

20 Мгц 

24 Мгц 

33 Мгц 

44 Мгц 

62.5 Мгц 

82.5 МГц, 
	4.4 Мгц 

6.4 Мгц 

8 Мгц 

9.6 Мгц 

13.2 Мгц 

16 Мгц 

25 Мгц 

33 Мгц 


Организация памяти скоростных контроллеров. 

Микроконтроллеры MCS51 имеют гарвардскую архитектуру, которая подразумевает целевое разделение памяти. Адресуемая косвенно и непосредственно внутренняя регистровая память (Scratchpad Меmory) имеет максимально возможный объем 256 байт и для скоростного семейства ничем не отличается от стандартной. В микросхемах DS87C5xx имеется также внутренняя программная память и внутренняя память данных (обращение по инструкциям MOVX). 

Внутренняя программная память объемом 16 Кбайт выполнена по технологии перепрограммируемого ПЗУ (EPROM). В зависимости от используемого корпуса, она может быть программируемой однократно или стираемая ультрафиолетовыми лучами. Для предотвращения несанкционированного доступа при программировании разрешено три уровня защиты. Объем внутренней памяти может быть ограничен программно, несмотря на то, что физический ее объем остается прежним. Разрешены следующие устанавливаемые в любое время границы: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32 и 64 Кбайта. При обращении к программной памяти ниже установленной границы происходит считывание внутренней памяти (даже за пределами 16 Кбайт), в противном случае происходит считывание внешней памяти с использованием портов 0 и 2. 

Внутренняя память данных имеет объем 1 Кбайт, расположена с нулевого адреса и может быть отключена или включена на все адресное пространство. В последнем случае реально считывается и записывается только первые 1 Кбайт памяти и один системный байт, несущий информацию о используемой защите программирования 

Обращение к внешней памяти данных по умолчанию происходит за один цикл (два цикла на команду MOVX). При частоте 33 Мгц требуется микросхемы памяти с временем доступа менее 80 нс. Имеется механизм, позволяющий увеличить длительность сигналов RD и WR в интервале с 4 до 28 машинных циклов. Это обеспечивает обращение по команде MOVX к медленной памяти и различным по скорости устройствам ввода/вывода. Длительность задается программно в любой момент времени. 

Возможности скоростных контроллеров. 

Перечень и возможности этих моделей даны в табл. 

Таблица 
Возможности скоростных контроллеров фирмы Dallas 

	Тип контроллера 
	DS80C310 
	DS80C320 
	DS80C323 
	DS83C520 
	DS87C520 
	DS67C530 

	Внутреннее ПЗУ 
	- 
	- 
	- 
	16 Кбайт Маска 
	16Кбайт EPROM 
	16Кбайт EPROM 

	Регистровое ОЗУ 
	256 байт 
	256 байт 
	256 байт 
	256 байт 
	256 байт 
	256 байт 

	Внутренне ОЗУ (MOVX) 
	
	
	
	1 Кбайт 
	1 Кбайт 
	1 Кбайт 

	Последовательный канал 
	1 
	2 
	2 
	2 
	2 
	2 

	Внешние прерывания 
	6 
	6 
	6 
	6 
	6 
	6 

	Дежурный таймер (WatchDog Timer) 
	
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 

	Реакция на пропадание питающего напряжения 
	
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 

	Указатели DPTR 
	2 
	2 
	2 
	2 
	2 
	2 

	16-битные таймеры 
	3 
	3 
	3 
	3 
	3 
	3 

	Управление потреблением 
	
	
	
	+ 
	+ 
	+ 

	Встроенный генератор 
	
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 

	Управление потреблением 
	
	
	
	+ 
	+ 
	+ 

	Таймер реального времени 
	
	
	
	
	
	+ 

	Энергонезависимая память 
	
	
	
	
	
	+ 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ СЕРИИ PIC 

Первые микроконтроллеры компании MICROCHIP PIC16C5x появились в конце 80-х годов и благодаря своей высокой производительности и низкой стоимости составили серьёзную конкуренцию производимым в то время 8-разрядным МК с CISC-архитектурой. 

Первое, что привлекает внимание в PIC-контроллерах — это простота и эффективность. В основу концепции PIC, единую для всех выпускаемых семейств, была положена RISC-архитектура с системой простых однословных команд, применение встроенной памяти программ и данных и малое энергопотребление. 

Система команд базового семейства PIC165x содержит только 33 команды. Как ни странно, и это сыграло свою роль в популяризации PIC-контроллеров. Все команды (кроме команд перехода) выполняются за один машинный цикл (или четыре машинных такта) с перекрытием по времени выборок команд и их исполнения, что позволяет достичь производительности до 5 MIPS при тактовой частоте 20 МГц. 

Микроконтроллеры PIC имеют симметричную систему команд, позволяющую выполнять операции с любым регистром, используя любой метод адресации. Правда, разработчики MICROCHIP так и не смогли отказаться от любимой всеми структуры с регистром-аккумулятором, необходимым участником всех операций с двумя операндами. Зато теперь пользователь может сохранять результат операции на выбор, где пожелает, в самом регистре-аккумуляторе или во втором регистре, используемом для операции. В настоящее время MICROCHIP выпускает четыре основных семейства 8-разрядных RISC-микроконтроллеров, совместимых снизу вверх по программному коду: 

· базовое семейство PIC15Cx с 12-разрядными командами, простые недорогие микроконтроллеры с минимальной периферией; 

· PIC12Cxxx с 12-разрядными командами со встроенным тактовым генератором, выпускаемые в миниатюрном 8-выводном исполнении. Не так давно был анонсирован очередной такой “малыш” c внутренним 8-разрядным 4-канальным АЦП; 

· Mid-range PIC16x/7x/8x/9x с 14-разрядными командами. Наиболее многочисленное семейство, объединяющее микроконтроллеры с разнообразными периферийными устройствами, в число которых входят аналоговые компараторы, аналогово-цифровые преобразователи, контроллеры последовательных интерфейсов SPI, USART и I2C, таймеры-счётчики, модули захвата/сравнения, широтно-импульсные модуляторы, сторожевые таймеры, супервизорные схемы и так далее; 

· High-end PIC17C4x/5xx высокопроизводительные микроконтроллеры с расширенной системой команд 16-разрядного формата, работающие на частоте до 33 МГц, с объёмом памяти программ до 16 Кслов. Кроме обширной периферии почти все микроконтроллеры этого семейства имеют встроенный аппаратный умножитель 8х8, выполняющий операцию умножения за один машинный цикл. 

Большинство PIC-контроллеров выпускаются с однократно программируемой памятью программ OTP с возможностью внутрисхемного программирования или масочным ROM. Для целей отладки предлагаются версии с ультрафиолетовым стиранием, надо признать, не очень дешёвые. Полное количество выпускаемых модификаций PIC-контроллеров составляет порядка пятисот наименований. Как не без основания утверждает MICROCHIP, продукция компании перекрывает весь диапазон применений 8-разрядных микроконтроллеров. 

Особый акцент MICROСHIP делает на максимально возможное снижение энергопотребления для выпускаемых микроконтроллеров. При работе на частоте 4 МГц PIC-контроллеры, в зависимости от модели, имеют ток потребления меньше 1,5 мА, а при работе на частоте 32,768 КГц — ниже 15 мкА. Поддерживается “спящий” режим работы. Диапазон питающих напряжений PIC-контроллеров составляет 2,0...6,0 В. 

В настоящее время готовится к запуску в производство новое пятое семейство PIC-контроллеров PIC18Cxxx. Новые микроконтроллеры будут иметь расширенное RISC-ядро, оптимизированное под использование нового Си-компилятора, адресное пространство программ до 2 Мбайт, до 4 Кбайт встроенной памяти данных и производительность 10 MIPS. 

Из программных средств отладки наиболее известны и доступны различные версии ассемблеров, а также интегрированная программная среда MPLAB. Российские производители программаторов и аппаратных отладочных средств также уделяют внимание PIC-контроллерам. Выпускаются как специализированные программаторы, такие как PICPROG, программирующие почти весь спектр PIC-микроконтроллеров, так и универсальные: UNIPRO, СТЕРХ, поддерживающие наиболее известные версии PIC. 

RISC микроконтроллеры типа PIC16C5X 

МК PIC16C5X, производимые фирмой Microchip Tecnology относятся к семейству КМОП микроконтроллеров с внутренним ПЗУ, которые отличаются низкой стоимостью, высокой производительностью, 8-битовыми операциями с данными. Они основаны на RISC архитектуре и программируются всего через 33 команды, шириной в одно слово ПЗУ. Все команды выполняются за один цикл (200нс). PIC16C5X имеют характеристики, на порядок превосходящие конкурирующую продукцию, но находятся в той же ценовой категории. Расширенные двенадцатибитные команды приводят к сжатию кода до 2:1 по сравнению с 8-битными микроконтроллерами этого же класса. Простота изучения и применения команд экономит время разработчика. 

PIC16C5X имеют встроенные устройства, присущие большинству прикладных систем, что позволяет снизить стоимость, потребляемую мощность и увеличить надежность конечного устройства. Например, встроенная схема сброса и запуска генератора позволяют избавиться от внешних RC схем. Предлагается четыре типа встроенных генераторов на выбор, включая экономичный LP (Low Power) и дешевый RC генераторы. Экономичный режим SLEEP, Watchdog таймер и устройство защиты кода программы снижают стоимость и увеличивают мощность плюс надежность вашей системы. Микросхемы с ультрафиолетовым стиранием идеальны для процесса отработки программы. Одновременно существуют однократно программируемые (OTP) кристаллы. Здесь разработчик может извлечь полное преимущество из сочетания низкой цены и гибкости OTP версий. 

Серия PIC16C5X подходит для широкого спектра приложений от схем высокоскоростного управления автомобильными и электрическими двигателями до экономичных удаленных приемопередатчиков, показывающих приборов и связных процессоров. Наличие ПЗУ позволяет подстраивать параметры в прикладных программах (коды передатчика, скорости двигателя, частоты приемника и т.д.). 

Малые размеры корпусов, как для обычного, так и для поверхностного монтажа, делает эту серию микроконтроллеров пригодной для портативных приложений. Низкая цена, экономичность, быстродействие, простота использования и гибкость ввода/вывода делает серию PIC16C5X привлекательной даже в тех областях, где ранее не применялись микроконтроллеры. Например, таймеры, замена жесткой логики в больших системах, сопроцессоры. 

Устройства серии PIC16C5X имеют большой выбор ПЗУ и ОЗУ разных размеров, разное количество линий ввода/вывода, различные виды возбуждения генераторов, разную скорость, климатику и типы корпусов. Из четырех кристаллов PIC16C5x можно выбрать устройство с подходящими ПЗУ/ОЗУ и конфигурацией ввода/вывода. 

Таблица 

	Название 
	ПЗУ 
	ОЗУ* 
	Ввод/Вывод+ 
	Тип корпуса 

	PIC16C54 
	512*12 
	32*8 
	13 
	CERDIP-18 

	PIC16C55 
	512*12 
	32*8 
	21 
	CERDIP-28 

	PIC16C56 
	1K*12 
	32*8 
	13 
	CERDIP-18 

	PIC16C57 
	2K*12 
	80*8 
	21 
	CERDIP-28 


* включая регистры специального назначения 

+ включая линию вход RTCC счетчика. 

Устройства с ультрафиолетовым стиранием удобно использовать в прототипных и опытных партиях. Конфигурация генератора ("RC", "XT", "HS", "LP") программируется самим пользователем на UF EPROM. При UF стирании или по умолчанию устанавливается тип "RC". В зависимости от выбранного типа генератора и частоты, рабочее напряжение питания должно быть в том же диапазоне, что будет и в будущем устройстве на OTP кристалле (если OTP предполагается использовать). 

Тип генератора кристаллах OTP устанавливается на заводе, и они тестируются только для этой специальной конфигурации, включая напряжение, частоту и ток потребления. Устройства выпускаются с чистым EPROM, что позволяет пользователю самому программировать их. Кроме того, можно отключить Watchdog таймер и/или защиту кода путем программирования битов в специальном EPROM. Также доступны 16 бит для записи кода идентификации (ID). 

Обзор характеристик 

· - только 33 простые команды; 

· - все команды выполняются за один цикл(200ns), кроме команд перехода цикла; 

· - рабочая частота 0 Гц ... 20 МГц(200 нс цикл команды); 

· - 12-битовые команды; 

· - 8-битовые данные; 

· - 512 ... 2К х 12 программной памяти на кристалле EPROM; 

· - 25 ... 72 х 8 регистров общего использования; 

· - 7 специальных аппаратных регистров SFR; 

· - двухуровневый аппаратный стек; 

· - прямая, косвенная и относительная адресация данных и команд; 

Периферия и Ввод/Вывод 

· - 12 ... 20 линий ввода-вывода с индивидуальной настройкой; 

· - 8 - битный таймер/счетчик RTCC с 8-битным программируемым предварительным делителем; 

· - автоматический сброс при включении; 

· - таймер запуска генератора; 

· - Watchdog таймер WDT с собственным встроенным генератором, обеспечивающим повышенную надежность; 

· - EPROM бит секретности для защиты кода; 

· - экономичный режим SLEEP; 

· - программируемые EPROM биты для установки режима возбуждения встроенного генератора; 

· - RC генератор - RC 

· - обычный кварцевый резонатор - XT 

· - высокочастотный кварцевый резонатор - HS 

· - экономичный низкочастотный кристалл - LP 

КМОП технология: 

· - экономичная высокоскоростная КМОП EPROM технология; 

· - статический принцип в архитектуре; 

· - широкий диапазон напряжений питания: 

· - коммерческий: 2.5 ... 6.25 В 

· - промышленный: 2.5 ... 6.25 В 

· - автомобильный: 2.5 ... 6.0 В 

· - низкое потребление 20 mA типично для 6В, 20МГц, 2 мА типично для 5В, 4МГц 15 мкА типично для 3В, 32КГц. 

Структура Кристаллов Pic16c5x 

Архитектура основана на концепции раздельных шин и областей памяти для данных и команд (Гарвардская архитектура). Шина данных и память данных (ОЗУ) - имеют ширину 8 бит, а программная шина и программная память (ПЗУ) имеют ширину 12 бит. Такая концепция обеспечивает простую, но мощную систему команд, разработанную так, что битовые, байтовые и регистровые операции работают с высокой скоростью и с перекрытием по времени выборок команд и циклов выполнения. 

8 - битовая шина данных соединяет два основных функциональных элемента вместе: набор регистров, который может быть длиной до 80 адресуемых 8-битовых регистров (включая порты) и 8-битное арифметическо-логическое устройство. Первые 32 байта ОЗУ адресуются прямо и называются "Банк 0". Если кристалл PICа имеет увеличенную память, то она наращивается банками по 16 байт в каждом. Данные могут адресоваться прямо или косвенно через регистр выбора банка (f4). Непосредственная адресация к константам организуется при помощи специальных команд, которые загружают в рабочий регистр W данные из программной памяти. 

Таймер/счетчик. 

В регистр RTCC можно загрузить данные или считать из него, как из любого другого регистра. Содержимое этого регистра может быть инкрементировано фронтом внешнего сигнала, поступающим на вход RTCC кристалла, или внутренним сигналом синхронизации (CLKOUT=Fosc/4). 

Структурная схема содержит элемент "MUX"- это электронный переключатель. 

Регистр статуса 

Размещение флагов в регистре статуса следующее: 

f3 = 

	b7 
	b6 
	b5 
	b4 
	b3 
	b2 
	b1 
	b0 

	PA2 
	PA1 
	PA0 
	TO 
	PD 
	Z 
	DC 
	C 


Аппаратные Биты статуса TO (Time Out) и PD (Power Down). 

Регистры ввода/вывода. ( Порты ) 

Регистры ввода/вывода могут управляться, как любые другие регистры. Однако, команда "чтение" (например MOVF_6,W) всегда считывает фактический уровень сигнала на ножке порта, независимо от того, определен этот порт как ввод, как вывод или кто-то "навалился" снаружи. После сигнала "Сброс" все порты ввода/вывода устанавливаются на "ввод" (электрически эквивалентно третьему состоянию), а управляющие регистры ввода/вывода (TRISA, TRISB, TRISC) устанавливаются в единицы( конфигурация на ввод). Для того, чтобы конфигурировать некоторые ножки порта на вывод, необходимо установить соответствующие биты в нужном TRIS регистре в "0". Это можно делать командой "TRIS_f". 

Организация встроенной памяти 

Встроенная программная память (EPROM) имеет ширину слова 12 бит. Прямо адресованы могут быть до 512 слов программной памяти. Программная память большего объема адресуется постранично, путем выбора одной из четырех доступных страниц, длиной 512 слов каждая. 

Стек 

В кристаллах PIC16C5X используется двухуровневый аппаратный стек. Это означает, что он может хранить одновременно не более двух адресов возврата. 

Организация внутреннего ОЗУ 

8 - битовая шина данных соединяет два основных функциональных элемента вместе: набор регистров, который может быть длиной до 80 адресуемых 8-битовых регистров (включая порты) и 8-битное арифметическо-логическое устройство. Первые 32 байта ОЗУ адресуются прямо и называются "Банк 0". Если кристалл PICа имеет увеличенную память, то она наращивается банками по 16 байт в каждом. Данные могут адресоваться прямо или косвенно через регистр выбора банка (f4). Непосредственная адресация к константам организуется при помощи специальных команд, которые загружают в рабочий регистр W данные из программной памяти. 

Система команд 

Каждая команда PIC16С5х - это 12-битовое слово, которое разделено по смыслу на части: - 1. код операции, -2. поле для одного или более операндов, которые участвуют или нет в этой команде. Система команд PIC16С5х включает в себя байт-ориентированные команды, бит-ориентированные, операции с константами и команды передачи управления. 

Для байт-ориентированных команд "f" обозначает собой регистр, с которым производится действия. "f" обозначает один из 32 регистров PICа, который будет использовать команда с учетом текущего номера банка. "d" - бит определяет, куда положить результат. Если "d" =0 результат будет находиться в W регистре, "d"=1 результат будет находиться в "f", упомянутом в команде. 

Для бит-ориентированных команд "b" обозначает номер бита, участвующего в команде, а "f" -это регистр текущего банка, в котором этот бит расположен. 

Для команд передачи управления и операций с константами, "k" обозначает восьми или девятибитную константу. 

Все команды выполняются в течение одного командного цикла. В двух случаях исполнение команды занимает два командных цикла: 

1. исполнение условной команды, 

2. проверка условия и переход. 

Один командный цикл состоит из четырех периодов генератора. Таким образом, для генератора с частотой 4 МГц время исполнения командного цикла будет 1 мкс. 

Условия сброса 

"Сброс" может быть вызван включением питания, подачей сигнала на вводе /MCLR кристалла или при срабатывании Watchdog таймера. Устройство будет находиться в состоянии сброса все время, пока действует таймер запуска генератора или сигнал на /MCLR имеет низкий уровень. 

Watchdog таймер 

Watchdog таймер представляет собой полностью готовый встроенный RC генератор. Он будет работать, даже если основной генератор остановлен, как это бывает при исполнении команды SLEEP. Таймер вырабатывает сигнал сброса. 

Выработка таких сбросов может быть запрещена путем записи нуля в специальный бит, который расположен вне программной памяти EPROM. Эту операцию производят на этапе прожига микросхем. 

Номинальная выдержка WDT составляет 18 мс (без использования делителя). 

Типы генераторов 

В продаже имеются ОТР кристаллы PIC16C5X с четырьмя различными встроенными генераторами. Наоборот, в UF перепрограммируемых кристаллах требуемая схема встроенного генератора задается путем программирования специальных EPROM бит. 

Кристаллы PIC16... могут также тактироваться и от внешних источников. 

RC генератор 

Когда не предъявляются требования к быстродействию и к точности по времени, ОТР кристалл, например PIC16C5X-RC, позволяет сэкономить деньги и реализовать RC генератор. 

Делитель 

8 - битный счетчик используется или как пределитель перед RTCC или как делитель частоты после Watchdog таймера. Если делитель подсоединен к RTCC,то он не может быть подключен к watchdog таймеру и наоборот. Биты PSA и PS0- PS2 в регистре OPTION определяют коэффициент деления. 

Код идентификации 

Кристаллы PIC16C5X имеют отдельный 16-битный EPROM. Эти биты предназначены для хранения идентификационного кода (ID) пользователя, контрольной суммы или другой информации. К ним нет доступа по программе, они программируются -программатором. 

Защита кода 

Программный код, который записан в EPROM, может быть защищен от считывания при помощи установки бита защиты в ноль. Кроме того, при установленном бите защиты становится невозможным перепрограммировать адреса памяти, начинающиеся с 040h. Но остаются открытыми на перепрограммирование адреса 000h-03fh, код идентификации и биты конфигурации. Имейте в виду, что биты конфигурации и код идентификации может быть прочитан независимо от установки бита защиты кода. 

Режим пониженного энергопотребления 

Вход в режим SLEEP осуществляется командой SLEEP. По этой команде, если WDT разрешен, то он сбрасывается и начинает счет времени, бит "PD" в регистре статуса (f3) сбрасывается, бит "TO" устанавливается, а встроенный генератор выключается. Порты ввода/вывода сохраняют состояние, которое они имели до входа в режим SLEEP. 

Выход из режима SLEEP 

Выход из режима SLEEP осуществляет WDT(если он разрешен) или внешним нулевым импульсом на ножке /MCLR- сброс. В обоих случаях PIC16C5X будет находиться в режиме сброса в течение времени запуска генератора, а затем только начнется выполнение программы. 

АРХИТЕКТУРА МП И МИКРО-ЭВМ 

Общая архитектура МПС 

Как указывалось во Введении, на основе выпускаемых МПК можно строить различные вычислительные и управляющие устройства. В литературе введено деление на микро-ЭВМ - устройство для организации вычислений, отладки программ, имеющую как правило развитое периферийное оборудование - дисплеи, накопители и т.д., и на контроллеры (или устройства управления объектами) - устройства для автоматизированного управления какими-либо промышленными объектами, которые не имеют такой развитой периферии, как микро-ЭВМ, но имеют устройства сопряжения с объектами управления и контроля. При этом эти два вида аппаратуры имеют много общего. На рис. 2.1 показана обобщенная структурная схема МПС, на которой штрих пунктирной линией обведены составные части, которые относятся к контроллерам, а пунктиром -которые относятся к микро-ЭВМ. 

ЦПЭ -центральный процессорный элемент; ОЗУ - оперативное запоминающее устройство; ПЗУ - постоянное запоминающее устройство; УВВ - устройство ввода-вывода; УСО - устройство связи с объектом; ША - шина адреса; ЩД - шина данных; ШУ - шина управления. 

В динамике работа этой схемы происходит следующим образом: 

1. Пусть начало работы МПС отсчитывается от момента отпускания кнопки RESET (СБРОС), которая сбрасывает процессор в исходное состояние. На первом этапе процессор выдает на ША адрес ячейки ПЗУ, в которой хранится первая команда для выполнения процессором. Как правило, это нулевой адрес, т.е. все нули на всех выводах ША. 

2. Затем по ШУ выдается сигнал считывания из ПЗУ и по ШД код команды поступает в МП. 

3. Теперь он дешифрируется процессором, т.е. определяется, какая команда поступила и затем начинается выполнение этой команды. 

4. На этом этапе поведение системы зависит от вида выполняемой команды. Можно выделить два случая: 

а) команда не требует обмена с внешними устройствами или памятью. В этом случае состояние шин МПС во время выполнения не меняется, а весь процесс выполнения происходит внутри МП. 

б) команда требует обмена с внешними устройствами или с памятью. При этом на ША выдается адрес УВВ или ячейки памяти, с которыми МП должен обменяться информацией. Затем выдается по ШУ сигнал считывания или записи (в зависимости от типа команды) и по ШД происходит обмен между МП и периферийным блоком. 

5. На ША выдается адрес следующей команды и весь процесс повторяется. 

Принципы управления операциями 

Построение УП МП осуществляется на основе соблюдения двух различных принципов: 

- схемного, 

- микропрограммного. 

Схемный принцип построения УП предусматривает, что для каждой операции МП создается свое устройство управления. Команда, поступаемая в УП, дешифрируется и подается на отдельную схему управления, которая и осуществляет обработку информации в соответствии с логикой команды. Другая команда инициирует другую схему управления, которое осуществляет обработку в ОП другим способом и т.д. Преимуществом такого построения является простота программирования операций, недостатком - низкое быстродействие, значительный объем кристалла, занимаемый УП (количество схем управления равен количеству команд в системе команд, а это не одна сотня), невозможность изменения системы команд МП в процессе работы. 

Микропрограммный принцип управления предусматривает, что в УП имеется специальный регистр управляющего слова (РУС). Из специальной управляющей памяти в очередной такт работы МП в РУС выдается управляющее слово, которое инициирует свои управляющие цепи (рис. 2.3). Затем в следующий цикл работы МП РУС инициирует другие управляющие цепи и т.д. 

Управляющее слово составляет часть микрокоманды - элементарной операция, выполняемой за один тактовый интервал. Группа микрокоманд (МК), выполняющая определенное действие, образует микропрограмму. Микропрограммы хранятся в специальной управляющей памяти (УП). Когда из оперативной памяти (ОП) поступает команда на выполнение определенной операции (сложение, вычитание, умножение и т.п.), то в УП ищется соответствующая микропрограмма. Она последовательно считывается из УП и управляющие слова, размещенные в микрокоманде, помещаются в РУС. Блок, который находит соответствующую микропрограмму в УП носит название блока микропрограммного управления (БМУ). Он может быть выполнен в виде отдельной БИС или группы ИС. 

Архитектура микропроцессоров 

Под архитектурой МП понимают его логическую организацию, определяемую возможностями МП по аппаратной или программной реализации функций, необходимых для построения микро-ЭВМ или управляющих устройств. Понятие архитектуры отражает структуру МП, способы обращения ко всем доступным элементам структуры, способы представления и форматы данных, набор операций, выполняемых МП, способы указания (адресации) данных, форматы управляющих слов, поступающих в МП извне, характеристики и назначение вырабатываемых МП управляющих сигналов, реакцию МП на внешние сигналы. 

Естественно, что архитектура МП сильно зависит от способа управления операциями, т.е. МП с жесткой системой команд сильно отличается по архитектуре от МП с микропрограммированием, и уж тем более от МП с микропрограммированием и наращиванием разрядности. Поэтому сначала рассматривается архитектура МП с жесткой логикой на примере МП серии К580. 

Микропроцессор КР580ИК80А 

Данный тип МП является типичным представителем МП с жесткой системой команд. С него началось развитие основной линии развития МП и ОЭВМ, его основные характеристики прослеживаются в большинстве современных микроконтроллеров. С другой стороны он достаточно прост для изучения. Структурная схема МП показана на рис. 2.4. 

Типичными элементами МП в этой структурной схеме являются: блок регистров общего назначения (РОН) - восьмиразрядных регистров, обозначенных как А, В, С, D ,Е, Н, L ; регистры специального назначения - счетчик команд (PC), указатель стека (SP), регистр флажков ( F регистр), регистры временного хранения (W, Z); 8-ми разрядное АЛУ; схема управления. 

Некоторые из РОН могут объединяться в пары, образуя шестнадцатиразрядные регистры - BC, DЕ, НL . Регистры W и Z являются регистрами временного хранения и недоступны программисту. 

Результат арифметической или логической операции анализируется, и некоторые ее признаки фиксируются в специальном регистре флажков F (восьмиразрядный регистр, у которого только пять разрядов несут следующую информацию): 

Разряд Z устанавливается в "1", если результат операции = 0, 

Разряд C устанавливается в "1", если возникает перенос единицы из старшего разряда аккумулятора (переполнение), 

Разряд AC устанавливается в "1", когда существует перенос из младшей тетрады аккумулятора в старшую (восемь разрядов аккумулятора можно разделить на две четырехразрядные тетрады), 

Разряд S устанавливается в "1", если знак результата отрицательный (в МП предусмотрена возможность оперировать семиразрядными числами со знаком, причем знаковым является старший разряд 8-разрядного числа - если он равен"1"- то число отрицательное), 

Разряд P устанавливается в "1", если в результате число единиц четное. 

При не соблюдении вышеназванных условий соответствующие разряды регистра флажков устанавливаются в "0". Затем при выполнении следующей операции каждый разряд регистра флажков можно использовать: для выполнения условного перехода, арифметических операций и т.д. 

Счетчик команд - 16-ти разрядный счетчик, в который при начальном запуске МП автоматически записывается 0000. Затем при выполнении каждой операции в него автоматически записывается через инкрементор либо 1, либо 2, либо 3 (в зависимости от типа операции), и информация от счетчика через фиксатор адреса и адресный формирователь поступает на внешнюю шину адреса для выборки соответствующей ячейки памяти. Число ячеек памяти, которое можно адресовать МП составляет 216= 64К (К=1024) байт. (Байтом называется 8-ми разрядное число данных). 

Принцип работы МП 

МП КР580ИК80А является МП с фиксированным набором команд. Для обеспечения функционирования на МП необходимо подавать двухфазную последовательность тактирующих импульсов уровня МОП (лог."1" соответствует уровню +12В), Ф1 и Ф2 (см. рис. 2.5). Расстояние между двумя передними фронтами соседних импульсов Фi называется тактом работы МП Т. Минимальная длительность такта соответствует 0,5 мкс. Такты нумеруются следующим образом: Т1... Т5 и группируются в так называемые циклы М1,М2... В каждый цикл входит от 3 до 5 тактов. А каждая команда содержит от 1 до 5 циклов. Таким образом, данный МП представляет собой асинхронный тип процессора. 

В такте Т1 происходит выдача на ША содержимого счетчика команд, а также выдача на ЩД слова состояния процессора. 

В такте Т2 проверяется состояние входного сигнала "READY" ("Готовность") готовности внешнего устройства к обмену данными с МП. При отсутствии подтверждения готовности к обмену МП переходит к специальному такту ожидания Тw и повторяет его до тех пор, пока не появится сигнал готовности, и затем МП переходит к такту T3. 

В такте T3 из памяти принимается команда и дешифрируется (т.е. в этом такте ШД используется по своему прямому назначению). В такте Т4 команда начинает выполняться. Если команда предполагает обращение к оперативной памяти или устройству ввода-вывода, то требуется еще Т5 ... Т19. 

В начале каждого цикла работы МП на ША выдается адрес ячейки памяти, в которой содержится команда (или с которой производится обмен информацией), или адрес требуемого УВВ (в этом случае на ША выдается двукратно повторенный 8-ми разрядный адрес УВВ, таким образом, МП может адресовать до 256 устройств ввода-вывода). Одновременно на ШД выдается так называемое слово состояния процессора, которое запоминается на весь цикл в регистре состояний (PC). 

Организация стека в МПС 

Стек - специальным образом организованные регистры (или ячейки памяти), в которых хранятся промежуточные результаты вычислений. Отличие стековой организации от обычной заключается в том, что доступ в регистры (или ячейки памяти) открыт только "сверху" стека. На рис. 2.6 показан стек, как говорят, глубиной 8 ячеек. Загрузка стека производится в вершину стека (показано стрелкой). Первый байт помещается в ячейку под номером 1, а нижние ячейки свободны. Затем при поступлении следующего байта, первый продвигается в ячейку 2, а его место занимает второй байт. И заполнение стека происходит подобным образом на всю глубину. В результате первый байт оказывается в самой нижней ячейке, а только что поступивший - в самой верхней. Выборка информации из стека происходит обратным порядком: выбирается самый верхний байт, а все остальные продвигаются вверх на один номер. Самым последним будет извлечен из стека байт 1, который был помещен туда первым. Эта особенность стека делает удобным хранение в нем промежуточных результатов, адресов переходов и т.п. 

В МП может использоваться стек, расположенный как внутри МП (правда это встречается достаточно редко), так и во внешней памяти МПС. В МК почти всегда стек располагается во внутренней памяти, так как МК часто работают без внешней памяти. Но принцип записи в стек, указанный выше остается: при очередном обращении к стеку, указатель стека увеличивается или уменьшается на единицу, открывая тем самым доступ к "верхней" ячейке стека. 

Организация прерываний 

Как уже стало понятным из вышеприведенного материала, одной из основных функций МП является обмен данными между МПС и УВВ. Этот обмен может быть реализован по-разному, в зависимости от вида УВВ и других параметров. Существует 3 основных способа обмена: 

1. программный обмен, 

1. обмен по прерываниям, 

1. обмен по прямому доступу к памяти. 

Рассмотрим самый простой способ обмена - программный обмен. Его структурная схема приведена на рис. 2.7. 

Собственно обмен происходит только по ШД, никаких других линий для этого не нужно. В составе УВВ должны быть 2 регистра - регистр данных (РД), с которым производится обмен, и регистр состояния (РС), который показывает состояние УВВ. В частности в составе этого регистра должен быть какой-либо бит, показывающий готовность УВВ к обмену. Пусть "1" - устройство не готово, а "0" - готово к обмену. Тогда структурная схема программы обмена показана на рис. 2.8. 

Как видно из рис. 2.8, если устройство не готово, процессор все время опрашивает РС, не выполняя никакой другой работы. Поэтому основным недостатком этого способа обмена является нерациональное расходование процессорного времени. Достоинство - исключительная простота аппаратурной и программной реализации. Поэтому сфера применения способа - простейшие МПС, не требующие высоких скоростей обмена. 

В состав МПС могут входить устройства, информация с которых должна поступать незамедлительно, как только она готова, т.е. устройство не может "ждать" пока МП сам обратиться к нему с предложением об обмене. Таким образом, оно должно сообщить МП о готовности к обмену, а МП должен прервать текущую программу и приступить к обмену. Для этого и существует режим прерывания (рис.2.9). 

Устройство выдает в МП сигнал INT ("Прерывание"), МП прерывает исполнение текущей программы и опрашивает ШД, чтобы узнать какое устройство выдало этот сигнал (подразумевается, что УВВ, которое подало сигнал "Прерывание" уже выдало на ШД специальный 8-ми разрядный код, по которому процессор распознает это устройство). В зависимости от кода на ШД МП переходит к одной из 8-ми подпрограммам обслуживания прерывания, которые помещаются в первых ячейках памяти, а адрес основной программы, с которого было осуществлено прерывание, запоминается в стеке. После окончания обслуживания устройства, из стека извлекается адрес основной программы, с которого она была прервана, и происходит переход на этот адрес основной программы, с которого начинается выполнение прерванной программы. Таким способом можно обеспечить обслуживание до 8-ми устройств, однако при использовании специальной БИС контроллера прерываний число устройств может быть увеличено до 64. Более подробно о режиме прерываний будет рассказано позднее. 

Организация ПДП 

Режим прямого доступа в память (ПДП) используется для обслуживания быстродействующих внешних устройств, которые должны записывать и считывать из памяти большие массивы информации. Запись и воспроизведение через процессор, как это делается обычно, в этом случае невыгодно по временным соотношениям, поэтом и используется режим ПДП. Специальный контроллер ПДП (в настоящее время выпускается специальная БИС контроллера ПДП) выдает сигнал HOLD ("Блокировка") на МП, означающий готовность осуществить ПДП. По этому сигналу процессор как бы "отключается" от остальной МПС (рис. 2.10). Как видно из рис. 1.5, ШД и ША подключаются к внутренним регистрам МП через буферы, которые имеют не два логических состояния на выходах (как обычно 0 и 1), а три, т.е. добавляется третье состояние, при котором выходы буферов имеют бесконечный входной импеданс и не влияют на внешние устройства, подключенные к ШД и ША. Такой способ снизить нагрузку на шины очень широко используется в микропроцессорной технике. Таким образом, процессор перестает принимать и выдавать данные и адрес, а управление передается контроллеру ПДП (по сигналу HLDA ("подтверждение блокировки") подтверждения перехода в режим ПДП). После окончания обмена данными между устройством и памятью сигнал "Блокировка" снимается, и управление вновь передается МП. 

Форматы данных и команд 

Команды на выполнение МП определенных операций хранят в памяти в виде 8-ми разрядных слов в соседних ячейках. Сами данные всегда 8-ми разрядные, причем младший бит обозначается - D0 , а старший - D7 (см. рис. 2.11). Байт данных можно условно разделить на старший полубайт (4 старших разряда) и младший полубайт (4 младших разряда). Каждый полубайт при написании программы представляется шестнадцатеричным числом, так что байт, изображенный можно записать в виде Е716. Диапазон представления чисел таким форматом 0…25510. 

Представленный формат данных называется двоичным числом без знака. Это основной формат чисел для данного МП. Однако есть возможность использовать другой формат - двоичное число со знаком. В нем самый старший бит называется знаковым: если D7= 1, то число отрицательное, представленное в дополнительном коде, если D7=0 - то положительное. Остальные семь младших разрядов представляют собой собственно число. Естественно, диапазон представления чисел байтом будет -128…+128. 

Команды МП могут быть однобайтовыми, двух байтовыми  трехбайтовыми. В однобайтовой команде указывается код операции, в котором зашифрованы коды регистров, с которыми работает МП. В двухбайтовых командах байт В1 представляет собой код операция, а байт В2 - данные которые непосредственно загружаются в регистры МП или ячейку памяти. В трехбайтовых командах первый байт представляет собой код команды, а второй и третий байт - информация об адресе перехода (в операциях перехода) или данные, которые записываются в две соседние ячейки памяти (при оперировании с 16-ти разрядными числами). 

Форматы команд и способы адресации 

Формат данных, которые обрабатывает процессор, зависят от его разрядности. В МП КР580ИК80А данные 8-ми разрядные, в МП К1816ВМ86 - 16-ти разрядные, а для системы, построенной на секционированных процессорах, формат данных зависит от числа каскадно-соединенных БИС МП. Однако всегда первый разряд обозначается D0 , затем D1 - и т.д. Иногда слово данных разделяют на части. Например, восемь разрядов (или байт) данных можно разделить на младший и старший полубайт. Эти 4 разряда удобно в этом случае записывать в шестнадцатеричном виде. Конкретная запись слова данных зависит от вида МП, который используют в МПС. 

Формат команд даже в пределах одного МП может изменяться в зависимости от вида команды, способа адресации и т.д. Однобайтовая команда содержит как код операции, так и коды РОН, в которые осуществляется пересылка данных. Иногда однобайтовые команды содержат только один код операции (для арифметических и логических операций, операций вызова подпрограмм и возврата из подпрограмм и т.п.). В двухбайтовых командах  первый байт содержит код операции, а второй содержит конкретную информацию (например, при операции непосредственной загрузки в регистр второй байт содержит данные, которые загружаются). Команды ввода-вывода содержат второй байт - номер устройства. Во втором и третьем байте трехбайтовых команд могут храниться операнды или адреса переходов. В памяти двухбайтовые и трехбайтовые команды хранятся в соседних ячейках. 

Способы адресации. Способы адресации показывают, каким образом используется поле команды для указания адресов и кодов РОН, ячеек памяти и способов пересылки данных. 

Прямая адресация. При этом способе адреса операндов указываются непосредственно в теле команды  Эти операнды используются в операции, код которой указан в этой же команде. Данный типа адресации наиболее простой и быстрый из всех способов. 

Непосредственная адресация. При этом способе операнд непосредственно указывается в команде, как правило, во втором байте (при двухбайтовой команде) или во втором и третьем байте (при трехбайтовой команде). 

Косвенная адресация. При этом для указания адреса операнда используются регистры МП (в МП КР580ВМ80 - например, пара регистров HL). Содержимое этих регистров служит адресом ячейки памяти, в которой находится операнд 
ОЭВМ семейства MCS-51 
ОМЭВМ семейства MCS-51 представляют собой функционально законченное устройство, которое содержит на едином кристалле: 
· Центральный восьмиразрядный процессор, 
· Память данных (ПД) объемом 128 байт (аналог ОЗУ в обычных МПС), 
· Память команд (ПК) объемом от 0 до 32 К в зависимости от типа ОЭВМ (аналог ПЗУ в обычных МПС), 
· Четыре восьмиразрядных программируемых канала ввода-вывода, (обозначаемых как порты P0, P1, P2, P3), 
· Два 16-битовых многорежимных таймера/счетчика, 
· Систему прерываний с пятью векторами и двумя уровнями, 
· Последовательный интерфейс для связи с ПК через канал RS-232, 
· Тактовый генератор. 
Структурная схема приведена и состоит из следующих основных функционально законченных узлов: 
1. Блок управления, предназначен для выработки синхронизирующих и управляющих сигналов, обеспечивающих координацию совместной работы блоков ОЭВМ во всех допустимых режимах её работы 
2. Арифметико-логическое устройство (АЛУ), обеспечивающее выполнение арифметических и логических операций, а также операции логического сдвига, обнуления, установки и т.п. 
3. Блок таймеров / счетчиков, предназначенный для подсчета внешних событий, для получения программно управляемых внешних задержек и выполнения времязадающих функций ОЭВМ. 
4. Блок последовательного интерфейса и прерываний, предназначенный для организации ввода-вывода последовательных потоков информации и организации системы прерывания программ. 
1. Программный счетчик, предназначенный для формирования текущего 16-разрядного адреса программной памяти и 8/16-разрядного адреса внешней памяти данных 
2. Память данных, служащая для хранения и выдачи информации, используемой в процессе выполнения программ 
3. Память команд, предназначенная для хранения программ и имеющая отдельное от памяти данных адресное пространство. 
ОМЭВМ имеет: 
· 32 регистра общего назначения 
· 128 определяемых пользователем программно-управляемых флагов 
· набор регистров специальных функций, наименование и адреса которых приведены в табл. 2.1. 
< 
Организация памяти 
Все ОЭВМ семейства МCS-51 имеют несколько адресных пространств, функционально и логически разделенных за счет разницы в механизмах адресации и сигналах управления записью и чтением: 
1. память команд (ПК), 
2. внутренняя память данных (ПД), 
3. внешняя память данных (ПД). 
Слева приводятся адреса соответствующих областей памяти. 
Память команд - имеет 16-битовую адресную шину, её элементы адресуются с использованием счетчика команд (РС) или инструкциями, которые вырабатывают 16-разрядные адреса. Память команд доступна только по чтению. Она имеет байтовую организацию и общий объем до 64Кбайт. Ряд ОЭВМ содержат расположенную на кристалле внутреннюю память команд емкостью от 4Кбайт до 32 Кбайт, которая может быть расширена до 64 Кбайт за счет подключения микросхем внешней память команд. 
Сигналом, стробирующим выборку и ввод байта из внешней памяти команд в ОЭВМ является сигнал PME (РSEN). Для ОМЭВМ, содержащих внутреннюю память команд, сигнал РSEN формируется только в том случае, если адрес в счетчике команд превосходит максимальный адрес внутренний памяти команд, например, 0FFFH для 4 Кбайтной версии. Для ОЭВМ, не имеющих внутренней памяти команд, РSEN формируется при любом обращении к памяти команд. 
Внутренняя память данных - состоит из 2-х областей: 
· 128 байт оперативной памяти (ОЗУ) с адресами 0-7FH 
· область регистров специальных функций (SFR), занимающая адреса 80H-FFH. 
Младшие 32 байта внутреннего ОЗУ данных сгруппированы в 4 банка по 8 регистров в каждом (БАНК 0 - БАНК 3 Команды программы могут обращаться к регистрам, используя их имена R0 - R7. Два бита PSW (указатели банка рабочих регистров RS0 и RS1) определяют, с регистрами какого банка проводятся манипуляции (прямая адресация). Следующие после банков регистров внутреннего ОЗУ данных 16 байт (адреса 20H-2FH) образуют область ячеек, к которым возможна побитовая адресация. 
Обращение к внутреннему ОЗУ данных всегда осуществляется с использованием 8-разрядного адреса. 
Внешняя память данных - формируется дополнительными микросхемами памяти и может иметь емкость до 64 Кбайт. Обращение к ячейкам внешней памяти данных осуществляется только с использованием косвенной адресации по регистрам R0 и R1 активного банка регистров внутреннего ОЗУ (команды типа MOV @Ri) или по регистру специальных функций DPTR (команды типа MOVХ @DPTR). При обращении к внешней памяти данных адрес выводится через порт Р0 (младший байт) и порт Р2 (старший байт) ОЭВМ. Обмен байтом данных производится через порт Р0 ОЭВМ. Считывание данных из внешнего ОЗУ в ОЭВМ производится с помощью выходного сигнала ОЭВМ RD, а запись - сигнала WR. 
Организация ввода-вывода 
Порты Р0, Р1, Р2, Р3 являются двунаправленными портами ввода-вывода и предназначены для обеспечения обмена информацией ОМЭВМ с внешними устройствами, образуя 32 шины ввода-вывода. Помимо работы в качестве обычных портов ввода-вывода линии портов Р0-Р3 могут выполнять ряд дополнительных функций. 
Через порт Р0: 
1. выводится младший байт адреса А0-А7 при работе с внешней памятью программ и внешним ОЗУ 
2. выдается из ОЭВМ и принимается в ОЭВМ байт данных при работе с внешней памятью (таким образом, этот порт представляет собой в этом режиме так называемую мультиплексированную шину адреса/данных). 
3. задаются данные при программировании внутреннего ППЗУ, и читается содержимое внутренней памяти команд 
Через порт Р1: 
· задается младший байт адреса при программировании внутреннего ППЗУ и при чтении внутренней памяти программ 
Через порт Р2: 
· выводится старший байт адреса А8-А15 при работе с внешней памятью команд и внешней памятью данных (для внешней памяти данных - только при использовании команд MOVX A,@DPTR и MOVX @DPTR,A, которые вырабатывают 16-разрядный адрес) 
1. задается старший байт (разряды А8-А15) адреса при программировании внутреннего ППЗУ и при чтении внутренней памяти программ. 
Каждая линия порта Р3 имеет индивидуальную альтернативную функцию: 
· Р3.0 - RxD, вход последовательного порта; 
· Р3.1 - TxD, выход последовательного порта; 
· Р3.2 - INT 0, используется как вход 0 внешнего запроса прерывания; 
· Р3.3 - INT 1, используется как вход 1 внешнего запроса прерывания; 
· Р3.4 - T0, используется как вход счетчика внешних событий Т/С0; 
· Р3.5 - T1, используется как вход счетчика внешних событий Т/С1; 
· Р3.6 - WR, строб записи во внешнюю память данных, выходной сигнал, сопровождающий вывод данных через порт Р0 при использовании команд MOVX @Ri,A и MOVX @DPTR,A; 
· Р3.7 - RD, строб чтения из внешней памяти данных, выходной сигнал, сопровождающий ввод данных через порт Р0 при использовании команд MOVX A,@Ri и MOVX A,@DPTR. 
Таким образом, функции портов ввода/вывода зависят от режима работы ОЭВМ. В принципе она может работать в двух принципиально разных режимах: 
1. минимальный режим, в котором не требуется подключения к ОЭВМ дополнительных БИС ОЗУ, ПЗУ, или УВВ. В этом случае все 4 порта могут использоваться совершенно произвольно. 
2. максимальный режим, в котором требуется подключение к ОЭВМ дополнительных БИС либо ОЗУ, либо ПЗУ, либо УВВ. В этом случае необходимо организовать шинную структуру (ША, ШД и ШУ).При этом для фиксации младшего байта адреса ША необходимо подключить специальный регистр-защелку, в котором будет храниться этот байт в течение всего цикла обращения к внешней памяти. (Напомним, что Р0 является мультиплексированной шиной адреса-данных). По сигналу ALE этот байт запоминается в регистре. Старший байт адреса и так сохраняется неизменным на выводах порта Р2. Таким образом в этом режиме занятыми оказываются порты Р0, Р2, и в случае подключения внешних ОЗУ или УВВ - выводы WR и RD. 
Синхронизация ОЭВМ 
ОЭВМ имеет встроенный генератор тактовых импульсов, к которому необходимо присоединять кварцевый резонатор с частотой 1 -12 МГц, LC-цепочку или внешний генератор. 
Все машинные циклы одинаковы и состоят из 12 периодов сигнала ALE. Практически все команды выполняются за один или два машинных цикла, кроме команд умножения MUL A,B и деления DIV A,B, продолжительность выполнения которых составляет 4 машинных цикла. 
Блок таймеров/счетчиков 
В состав блока входят: 
· два 16-разрядных регистра Т/С0 и Т/С1; 
1. восьмиразрядный регистр режимов Т/С (TMOD); 
2. восьмиразрядный регистр управления (TCON); 
3. схема инкремента; 
4. схема фиксации INT 0, INT 1, T0, T1; 
5. схема управления флагами; 
6. логика управления Т/С. 
Режим работы каждого Т/С определяется значением битов М0, М1 в регистре TMOD. Т/С 0 и Т/С 1 имеют 4 режима работы: 
· режим 0 (М0=0, М1=0) - Т/С представляет собой устройство на основе 13-разрядного регистра, функцию делителя на 32 выполняют регистры TL0, TL1, 
· режим 1 (М0=0, М1=1) - аналогичен режиму 0 отличие в том, что данный режим превращает Т/С в устройство на основе 16-разрядного регистра, 
· режим 2 (М0=1, М1=0) - Т/С представляет собой устройство на основе 8-разрядного регистра, 
· режим 3 (М0=1, М1=1) - Т/С 1 в режиме 3 заблокирован и просто сохраняет свой счет (значение кода в регистре Т/С). Т/С 0 представляет собой 2 независимых устройства на основе 8-разрядных регистров TL0, TH0. Устройство на основе TL0 может работать только в режиме таймера. 
Во всех режимах, кроме режима 2, после переполнения Т/С счет продолжается с величины 00H, если Т/С не выключить с помощью битов TR0, TR1 или входов INT0, INT1. 
Оба счетчика могут работать в двух режимах: 
· внутренний таймер, когда на вход счетчика подается сигнал с внутреннего тактового генератора (частота сигнала Fкв/12). 
· счетчик событий, когда на вход счетчика подается внешний сигнал с вывода T0 (для Т/С0), T1 ( для Т/С1). 
Переключение режимов производится установкой битов C/T0, C/T1 в управляющем регистре TMOD. 
Программирование таймеров-счетчиков сводится к установке их режимов (установке соответствующих битов в регистре TMOD) и запуска счетчика установкой соответствующего бита в регистре TCON. Причем надо учитывать, что TCON допускает побитовую адресацию (т.е. в командах можно обращаться непосредственно к определенному биту), а TMOD не допускает побитовую адресацию (т.е. для установки соответствующего бита надо записывать в регистр целый байт с определенным значением требуемых битов). В табл. 2.2 указаны биты для управления таймерами. 
Регистр TMOD = 89H 
	Gate1 
	C/T1 
	M11 
	M01 
	Gate0 
	C/T0 
	M10 
	M00 


	Бит 
	Наименование 
	Назначение бита 
	Доступ к биту 

	0,1 
	М00, М10 
	Биты режима для таймера 0 
	Программно 

	2 
	C/T0 
	C/T0 = 0 - режим таймера, 

= 1 - режим счетчика событий (сигнал со входа Т0; для таймера 0) 
	Программно 

	3 
	Gate0 
	Gate0 = 1 - запуск таймера 0, если на входе INT0 =1 и флаг TR0=1 в регистре TCON, 

Gate0 = 0 - запуск таймера 0, если флаг TR0=1 в регистре TCON, 
	Программно 

	4,5 
	М01, М11 
	Биты режима для таймера 1 
	Программно 

	6 
	C/T1 
	C/T1 = 0 - режим таймера, 

= 1 - режим счетчика событий (сигнал со входа Т1; для таймера 1) 
	Программно 

	7 
	Gate1 
	Gate1 = 1 - запуск таймера 1, если на входе INT1 =1 и флаг TR1=1 в регистре TCON, 

Gate1 = 0 - запуск таймера 1, если флаг TR1=1 в регистре TCON, 
	Программно 


Регистр TCON = 88H 
	TF1 
	TR1 
	TF0 
	TR0 
	IE1 
	IT1 
	IE0 
	IT0 


	Бит 
	Наименование 
	Назначение бита 
	Доступ к биту 

	0 
	IT0 
	Бит управления типом прерывания 0. Если IT0 = 1 - запуск прерывания по фронту, IT0 = 0 - запуск прерывания по низкому уровню 
	Программно 

	1 
	IE0 
	Флаг прерывания 0. Устанавливается аппаратно при обнаружении прерывания 0, сбрасывается при обслуживании прерывания. 
	Аппаратно 

	2 
	IT0 
	Бит управления типом прерывания 1. Если IT1 = 1 - запуск прерывания по фронту, IT1 = 0 - запуск прерывания по низкому уровню 
	Программно 

	3 
	IE1 
	Флаг прерывания 1. Устанавливается аппаратно при обнаружении прерывания 1, сбрасывается при обслуживании прерывания. 
	Аппаратно 

	4 
	TR0 
	Флаг управления запуском таймера 0. При программной установке - происходит запуск таймера, при программном сбросе - останов. 
	Программно 

	5 
	TF0 
	Флаг переполнения таймера 0. Устанавливается аппаратно при переполнении таймера, сбрасывается при переходе к подпрограмме обслуживания таймера 0 
	Аппаратно 

	6 
	TR1 
	Флаг управления запуском таймера 1. При программной установке - происходит запуск таймера, при программном сбросе - останов. 
	Программно 

	7 
	TF1 
	Флаг переполнения таймера 1. Устанавливается аппаратно при переполнении таймера, сбрасывается при переходе к подпрограмме обслуживания таймера 1 
	Аппаратно 


Блок последовательного интерфейса и прерываний (ПИП) 
В состав блока ПИП входят: 
· буфер ПИП, обеспечивающий побайтовый обмен информацией между внутренней магистралью данных и шиной ПИП; 
· логика управления ПИП, предназначенная для выработки сигналов управления, обеспечивающих режимы работы последовательного интерфейса и организации прерывания программ; 
· регистр управления (SCON), предназначенный для приема и хранения кода восьмибитового слова, управляющего последовательным интерфейсом; 
· буфер передатчика, предназначен для приема с шины ПИП параллельной информации и выдачи её в виде последовательного потока символов на передатчик последовательного порта; 
· буфер приёмника, предназначен для приема данных в виде последовательного потока символов с последовательного порта, преобразования их в параллельный вид, хранения и выдачи в параллельном виде на внутреннюю шину ПИП; 
· регистр разрешения прерываний (IE), предназначенный для разрешения или запрещения прерываний от соответствующих источников. 
Последовательный интерфейс МК-51 может работать в следующих режимах: 
· режим 0. Информация передается и принимается через вход приемника RxD. Через выход передатчика TxD выдаются импульсы синхронизации. Формат посылки-8 бит. Частота приема и передачи - fкв /12, где fкв - тактовая частота ОЭВМ, 
1. режим 1. Информация передается через выход передатчика TxD, а принимается через вход приёмника RxD. Формат посылки - 10 бит. Частота приема/передачи задается таймером Т/С1. 
2. режим 2. Информация передается через выход передатчика TxD, а принимается через вход приемника RxD. Формат посылки - 11 бит. Частота приема/передачи задается программно и может быть равна fкв /32 или fкв /64. 
3. режим 3. Идентичен режиму 2 за исключением частоты приема/передачи, которая задается Т/С1. 
Система прерывания имеет 5 источников прерывания (в скобках указывается адрес ПК, куда передается управление, когда возникает прерывание, т.е. адрес подпрограммы обслуживания): 
· Внешнее прерывание с входа INT0 (0003H), 
· Встроенный таймер-счетчик 0 (000BH), 
· Внешнее прерывание с входа INT1 (00013H), 
· Встроенный таймер-счетчик 1 (0001BH), 
· Прерывание от последовательного порта (00023H). 
Управление системой прерывания осуществляется с помощью регистров IE (адрес A8H) и IP (адрес B8H). В табл. 2.3 указаны значения этих битов управления. Регистр IE управляет разрешением прерывания от какого-либо источника, а IP - приоритетом прерывания при одновременном приходе запросов от нескольких источников. Различают 5 уровней приоритета от самого высшего (он указан первым в предыдущем списке источников), до самого низшего (самая последняя строка в списке). Кроме этих уровней регистр IP устанавливает высокий или низкий приоритет внутри каждого уровня в указанном списке. Дело в том, что текущее прерывание может быть прервано только запросом от источника, приоритет которого выше по списку и установлен битом в регистре IP в высокий уровень. При других условиях запрос игнорируется. 
Регистр IE = A8H 
	EA 
	------- 
	------- 
	ES 
	ET1 
	EX1 
	ET0 
	EX0 


	Бит 
	Наименование 
	Назначение бита 
	Доступ к биту 

	0 
	EX0 
	Бит разрешения/ запрещения прерывания 0. Устанавливается программно для разрешения прерывания по входу INT0 
	Программно 

	1 
	ET0 
	Бит разрешения/ запрещения прерывания от таймера/счетчика. Устанавливается программно для разрешения прерывания от таймера/счетчика 0. 
	Программно 

	2 
	EX1 
	Бит разрешения/ запрещения прерывания 1. Устанавливается программно для разрешения прерывания по входу INT1 
	Программно 

	3 
	ET1 
	Бит разрешения/ запрещения прерывания от таймера/счетчика. Устанавливается программно для разрешения прерывания от таймера/счетчика 1. 
	Программно 

	4 
	ES 
	Бит разрешения/ запрещения прерывания от последовательного порта. Устанавливается программно для разрешения прерывания по флагам TI, RI. 
	Программно 

	7 
	EA 
	Флаг разрешения/запрещения всех прерываний. При установке разрешает те прерывания, флаги которых в данном регистре установлены, при сбросе запрещает сразу все прерывания 
	Программно 


Регистр IP = B8H 
	------ 
	------- 
	------- 
	PS 
	PT1 
	PX1 
	PT0 
	PX0 


	Бит 
	Наименование 
	Назначение бита 
	Доступ к биту 

	0 
	PX0 
	Бит приоритета прерывания 0. Устанавливается/сбрасывается программно для определения уровня приоритета ( высокий/низкий) по входу INT0 
	Программно 

	1 
	PT0 
	Бит приоритета прерывания от таймера/счетчика 0 . Устанавливается/сбрасывается программно для определения уровня приоритета (высокий/низкий) прерывания от таймера/счетчика 0. 
	Программно 

	2 
	PX1 
	Бит приоритета прерывания 1. Устанавливается/сбрасывается программно для определения уровня приоритета ( высокий/низкий) по входу INT1 
	Программно 

	3 
	PT1 
	Бит приоритета прерывания от таймера/счетчика 1. Устанавливается/сбрасывается программно для определения уровня приоритета (высокий/низкий) прерывания от таймера/счетчика 1. 
	Программно 

	4 
	PS 
	Бит приоритета прерывания от последовательного порта. Устанавливается/сбрасывается программно для определения уровня приоритета (высокий/низкий) прерывания 
	Программно 


Регистр состояния (PSW) 
Регистр состояния программы (PSW) предназначен для хранения информации о состоянии АЛУ при выполнении программы. 
Система команд МП играет очень важную роль при выборе конкретного вида МПК для практических целей, так как от вида этой системы зависит способ разбиения исходной программы пользователя на элементарные шаги, быстродействие, гибкость управления и другие характеристики. 
По функциональному признаку все команды МП можно подразделить на три группы: команды передачи данных (из регистров МП в память, из регистра в регистр и т.д.), команды управления (команды перехода, изменения отдельных разрядов регистров, команды управления прерываниями и т.д.) и команды обработки данных (арифметические и логические операции, сдвиг и т.д.) 
В зависимости от типа МП команды могут быть однобайтовыми, двухбайтовыми или трехбайтовыми (как в системе команд КР580ИК80А). Они могут иметь фиксированную длину (например, для К1801ВМ1 длина команды составляет 16 разрядов). Для микропрограммируемых МП длина микрокоманды меняется в зависимости от принятой структуры МПС (для МП К584ВМ1 длина команды управления ЦПЭ составляет 9 разрядов). 
С точки зрения программиста, система команд - это таблица, в которой указаны все необходимые сведения для составления программ. 
В Приложении 1 приведена система команд МП КР580ВМ80, в Приложении 2 - система команд ОЭВМ К1816ВЕ51. 
Например, для МП КР580ИК80А заголовки столбцов системы команд могут выглядеть так, так показано в табл. 
Таблица 
Пример таблицы системы команд 
	Мнемоника и операнды 
	Код операции 
	Кол-во байт 
	Кол-во тактов 
	Описание операции 
	Признаки 

	
	
	
	
	
	
	
	
	C 
	AC 
	Z 
	P 
	S 

	MOV А,В 
	77 
	1 
	4/7 
	А(В) 
	- 
	- 
	- 
	- 
	- 
	
	
	


В первом столбце указывается некоторое обозначение команды или группы команд в виде нескольких латинских букв (как правило, это сокращение английского наименования операции). Такое обозначение называется мнемоника. Ее легче запомнить, она обозначает сразу группу операций. После мнемоники через пробел приведены операнды (данные, с которыми оперирует команда). Для данной конкретной системы команд могут встречаться 3 варианта: команда без операндов (только одна мнемоника, когда по логике выполнения самой команды ясно, с какими операндами она работает), с одним операндом (когда работа происходит с одним байтом данных, в этом случае через пробел указывается этот операнд) и с двумя операндами ( например, при сложении двух чисел, в этом случае второй операнд обязательно отделяется от первого запятой). 
Операндами в данном случае могут быть следующие 6 типов данных: 
1. Обозначения регистров (обозначается в командах как R1 или R). Для данного вида МП это может быть: B, C, D, E, H, L, M, A. 
2. Байт данных (обозначается как D8), как правило, второй байт команд с непосредственной адресацией. 
3. Номер устройства УВВ, с которым будет обмениваться МП (обозначается, как N и представляет собой второй байт двухбайтовых команд ввода вывода). 
4. Пара регистров (обозначается, как обобщенная пара YZ в командах, а непосредственно в командах может принимать значения: BC, DE, HL, SP, PSW (пара, состоящая из A и F)). 
5. Двухбайтовые данные (обозначаемые как D16 и как правило хранящиеся во втором и третьем байтах трехбайтовых команд). 
6. Двухбайтовый адрес перехода (обозначается, как ADR, и помещается во втором и третьем байтах трехбайтовых команд). 
В системе команд как правило, все команды разделены на группы. Группы объединяют однотипные команды. Например, для МП КР580ИК80А существует 10 групп: 
1. Однобайтные пересылки - группа команд, которые пересылают один байт за команду. 
2. Двухбайтовые пересылки - пересылается сразу 2 байта. 
3. Команды ввода-вывода. 
4. Команды обмена байтами. 
5. Арифметические и логические команды с одним операндом. 
6. Арифметические и логические команды с двумя операндами. 
7. Команды передачи управления. 
8. Команды сдвига содержимого аккумулятора. 
9. Команды вызова и возврата из подпрограмм. 
10. Специальные команды. 
Система команд ОЭВМ серии MCS-51 
Система команд ОЭВМ содержит 111 базовых команд с форматом 1, 2 или 3 байта. Команды выполняются за один, два или четыре (умножение и деление) машинных цикла. При частоте тактового генератора 12 МГц, одно-цикловые команды выполняются за 1 мкс, двух цикловые - 2мкс и т.д. Из 111 типов команд 64 выполняются за 1 мкс (12 тактов), 45 команд - за 2 мкс (24 такта) и две команды за 4 мкс (48 тактов). Мнемоники и описание команд приведены в Приложении 2. 
Компьютерные сети 

При физическом соединении двух или более компьютеров образуется компьютерная сеть. В общем случае, для создания компьютерных сетей необходимо специальное аппаратное обеспечение - сетевое оборудование и специальное программное обеспечение - сетевые программные средства.

Уже сейчас есть сферы человеческой деятельности, которые принципиально не могут существовать без сетей (например работа банков, крупных библиотек и т. д. Сети также используются при управлении крупными автоматизированными производствами, газопроводами, электростанциями и т.п. Для передачи данных компьютеры используют самые разнообразные физические каналы, которые обычно называются средой передачи.

Назначение всех видов компьютерных сетей определяется двумя функциями:

· обеспечение совместного использования аппаратных и программных ресурсов сети;

· обеспечение совместного доступа к ресурсам данных.

Например, все участники локальной сети могут совместно использовать одно общее устройство печати - сетевой принтер или, например, ресурсы жестких дисков одного выделенного компьютера - файлового сервера. Аналогично можно совместно использовать и программное обеспечение. Если в сети имеется специальный компьютер, выделенный для совместного использования участниками сети, он называется файловым сервером.

Группы сотрудников, работающих над одним проектом в рамках локальной сети, называются рабочими группами. В рамках одной локальной сети могут работать несколько рабочих групп. У участников рабочих групп могут быть разные права для доступа к общим ресурсам сети. Совокупность приемов разделения и ограничения прав участников компьютерной сети называется политикой сети. Управление сетевыми политиками называется администрированием сети. Лицо, управляющее организацией работы участников локальной компьютерной сети, называется системным администратором.

Основные характеристики и классификация компьютерных сетей
По территориальной распространенности сети могут быть локальными, глобальными, и региональными.

Локальная сеть (LAN - Local Area Network) - сеть в пределах предприятия, учреждения, одной организации.

Региональная сеть (MAN - Metropolitan Area Network) - сеть в пределах города или области.

Глобальная сеть (WAN - Wide Area Network) – сеть на территории государства или группы государств.




По скорости передачи информации компьютерные сети делятся на низко-, средне- и высокоскоростные:

· низкоскоростные сети - до 10 Мбит/с;

· среднескоростные сети- до 100 Мбит/с;

· высокоскоростные сети - свыше 100 Мбит/с.

По типу среды передачи сети разделяются на:

· проводные (на коаксиальном кабеле, на витой паре, оптоволоконные);

· беспроводные с передачей информации по радиоканалам или в инфракрасном диапазоне.

По способу организации взаимодействия компьютеров сети делят на одноранговые и с выделенным сервером (иерархические сети).

Все компьютеры одноранговой сети равноправны. Любой пользователь сети может получить доступ к данным, хранящимся на любом компьютере.

Главное достоинство одноранговых сетей – это простота установки и эксплуатации. Главный недостаток состоит в том, что в условиях одноранговых сетей затруднено решение вопросов защиты информации. Поэтому такой способ организации сети используется для сетей с небольшим количеством компьютеров и там, где вопрос защиты данных не является принципиальным.

В иерархической сети при установке сети заранее выделяются один или несколько серверов - компьютеров, управляющих обменом данных по сети и распределением ресурсов. Любой компьютер, имеющий доступ к услугам сервера называют клиентом сети или рабочей станцией.

Сервер в иерархических сетях - это постоянное хранилище разделяемых ресурсов. Сам сервер может быть клиентом только сервера более высокого уровня иерархии. Серверы обычно представляют собой высокопроизводительные компьютеры, возможно, с несколькими параллельно работающими процессорами, винчестерами большой емкости и высокоскоростной сетевой картой.

Иерархическая модель сети является наиболее предпочтительной, так как позволяет создать наиболее устойчивую структуру сети и более рационально распределить ресурсы. Также достоинством иерархической сети является более высокий уровень защиты данных. К недостаткам иерархической сети, по сравнению с одноранговыми сетями, относятся:

1. Необходимость дополнительной ОС для сервера.

2. Более высокая сложность установки и модернизации сети.

3. Необходимость выделения отдельного компьютера в качестве сервера.

По технологии использования сервера различают сети с архитектурой файл-сервер и сети с архитектурой клиент-сервер. В первой модели используется файловый сервер, на котором хранится большинство программ и данных. По требованию пользователя ему пересылаются необходимая программа и данные. Обработка информации выполняется на рабочей станции.

В системах с архитектурой клиент-сервер обмен данными осуществляется между приложением-клиентом и приложением-сервером. Хранение данных и их обработка производится на мощном сервере, который выполняет также контроль за доступом к ресурсам и данным. Рабочая станция получает только результаты запроса.

К основным характеристикам сетей относятся:

Пропускная способность – максимальный объем данных, передаваемых сетью в единицу времени. Пропускная способность измеряется в Мбит/с.

Время реакции сети - время, затрачиваемое программным обеспечением и устройствами сети на подготовку к передаче информации по данному каналу. Время реакции сети измеряется миллисекундах.

Топологии сетей
Топологией сети называется физическую или электрическую конфигурацию кабельной системы и соединений сети. В топологии сетей применяют несколько специализированных терминов:

· узел сети - компьютер, либо коммутирующее устройство сети;

· ветвь сети - путь, соединяющий два смежных узла;

· оконечный узел - узел, расположенный в конце только одной ветви;

· промежуточный узел - узел, расположенный на концах более чем одной ветви;

· смежные узлы - узлы, соединенные, по крайней мере, одним путём, не содержащим никаких других узлов.

Существует всего 5 основных типов топологии сетей:

1. Топология “Общая Шина”. В этом случае подключение и обмен данными производится через общий канал связи, называемый общей шиной:




Общая шина является очень распространенной топологией для локальных сетей. Передаваемая информация может распространяться в обе стороны. Применение общей шины снижает стоимость проводки и унифицирует подключение различных модулей. Основными преимуществами такой схемы являются дешевизна и простота разводки кабеля по помещениям. Самый серьезный недостаток общей шины заключается в ее низкой надежности: любой дефект кабеля или какого-нибудь из многочисленных разъемов полностью парализует всю сеть. Другим недостатком общей шины является ее невысокая производительность, так как при таком способе подключения в каждый момент времени только один компьютер может передавать данные в сеть. Поэтому пропускная способность канала связи всегда делится здесь между всеми узлами сети.

2. Топология “Звезда”. В этом случае каждый компьютер подключается отдельным кабелем к общему устройству, называемому концентратором, который находится в центре сети:




В функции концентратора входит направление передаваемой компьютером информации одному или всем остальным компьютерам сети. Главное преимущество этой топологии перед общей шиной - существенно большая надежность. Любые неприятности с кабелем касаются лишь того компьютера, к которому этот кабель присоединен, и только неисправность концентратора может вывести из строя всю сеть. Кроме того, концентратор может играть роль интеллектуального фильтра информации, поступающей от узлов в сеть, и при необходимости блокировать запрещенные администратором передачи.

К недостаткам топологии типа звезда относится более высокая стоимость сетевого оборудования из-за необходимости приобретения концентратора. Кроме того, возможности по наращиванию количества узлов в сети ограничиваются количеством портов концентратора. В настоящее время иерархическая звезда является самым распространенным типом топологии связей как в локальных, так и глобальных сетях.

3. Топология “Кольцо”. В сетях с кольцевой топологией данные в сети передаются последовательно от одной станции к другой по кольцу, как правило, в одном направлении:




Если компьютер распознает данные как предназначенные ему, то он копирует их себе во внутренний буфер. В сети с кольцевой топологией необходимо принимать специальные меры, чтобы в случае выхода из строя или отключения какой-либо станции не прервался канал связи между остальными станциями. Преимущество данной топологии - простота управления, недостаток - возможность отказа всей сети при сбое в канале между двумя узлами.

4. Ячеистая топология. Для ячеистой топологии характерна схема соединения компьютеров, при которой физические линии связи установлены со всеми рядом стоящими компьютерами:




В сети с ячеистой топологией непосредственно связываются только те компьютеры, между которыми происходит интенсивный обмен данными, а для обмена данными между компьютерами, не соединенными прямыми связями, используются транзитные передачи через промежуточные узлы. Ячеистая топология допускает соединение большого количества компьютеров и характерна, как правило, для глобальных сетей. Достоинства данной топологии в ее устойчивости к отказам и перегрузкам, т.к. имеется несколько способов обойти отдельные узлы.

5. Смешанная топология. В то время как небольшие сети, как правило, имеют типовую топологию - звезда, кольцо или общая шина, для крупных сетей характерно наличие произвольных связей между компьютерами. В таких сетях можно выделить отдельные произвольно подсети, имеющие типовую топологию, поэтому их называют сетями со смешанной топологией:




Модель взаимосвязи открытых систем
Основной задачей, решаемой при создании компьютерных сетей, является обеспечение совместимости оборудования по электрическим и механическим характеристикам и обеспечение совместимости информационного обеспечения (программ и данных) по системе кодирования и формату данных. Решение этой задачи относится к области стандартизации и основано на так называемой модели OSI (модель взаимодействия открытых систем - Model of Open System Interconnections). Модель OSI была создана на основе технических предложений Международного института стандартов ISO (International Standards Organization).

Согласно модели OSI архитектуру компьютерных сетей следует рассматривать на разных уровнях (общее число уровней - до семи). Самый верхний уровень - прикладной. На этом уровне пользователь взаимодействует с вычислительной системой. Caмый нижний уровень - физический. Он обеспечивает обмен сигналами между устройствами. Обмен данными в системах связи происходит путем их перемещения с верхнего уровня на нижний, затем транспортировки и, наконец, обратным воспроизведением на компьютере клиента в результате перемещения с нижнего уровня на верхний.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ.

Как называется свойство информации, характеризующее то, что информация описывает объект или явление только за определенный интервал времени:

Динамичность;

Дисперсия;

Дискретность

Дистрибутивность

К техническим и программным средствам реализации информационных процессов относится:

1. Устройство ввода-вывода, языки программирования, сервисные программы, операционная система;

2. Многозвенные информационные системы;

3. Сети и коммуникационное программное обеспечение;

4. Модель «хост» компьютер + терминалы;

Назовите достоинства технических и программных средств при реализации информационных процессов:
1. Применение ресурсов хост-компьютера (оперативная память, процессор), периферийные устройства;

2. Поддержка многоязычного режима;

3. Удешевление эксплуатации хост-компьютер;

4. Выберите наиболее точное определение База данных:

1. Поименованная совокупность данных, относящихся к определенной предметной области;

2. Структуированная совокупность поименованных данных, относящихся к определенной предметной области;

3. Совокупность поименованных структуированных данных относящихся к определенной предметной области.

5. Процесс отбора, передачи, обработки и накопления информации можно реализовать с помощью:

1. Web-технологий;

2. 32-разрядного  windows приложений;

3. Серверы базы данных.

6. К недостаткам структуры хост-компьютер терминам относят:

1. Зависимость пользователя от администратора хост-компьютера;

2. Возможность настроить рабочую среду под свои потребности.

7. К программным средствам реализации информационных процессов относится:

1. Программное обеспечение, текстовые редакторы, компеляторы, СУБД;

2. Устройства ввода-вывода.

8. Отличительной особенностью современных технических и программных средств при реализации информационных процессов являются:

1. Персонализация рабочей среды , когда пользователь сам выбирает инструменты для работы (текстовый редактор, СУБД, электронную таблицу и тд.);

2. Наличие вычислительных сетей.

9. Использование локальных и глобальных сетей базируется:

1. На Web технологиях (Web серверы);

2. На копировании компонента AktiveX.

10.  База данных, состоящая из нескольких, возможно дублирующих друг друга частей, хранимых в различных ВМ называется:

1. Перераспределенной;

2. Распределенной;

3. Предельной;

4. Развернутой.

11.  В чем заключается отличие между локальной и глобальной сети:

1. Локальная сеть – это связанные сетевым кабелем несколько компьютеров, находящихся в одном или соседних зданиях, а глобальная сеть – сеть компьютеров распределенных по всему миру;

2. Нет отличий, т.к. обе предназначены для реализации информационных процессов;

12.  К моделям решения функциональных задач относят:

1. Общее описание функционирования системы, с описанием входной и выходной информации и алгоритмом ее обработки;

2. Разработка алгоритма стандартных процедур.

13.  К моделям вычислительных задач относят:

1. Описание реальных потоков, с привязкой к носителям информации, разработка комплекса программ позволяющих реализовать требуемый алгоритм;

2. Поиск информации, INTERNET, электронная почта.

14.  Отличие алгоритмизации от программирования заключается в том, что:

1. Алгоритмизация – разработка последовательности действий, которые необходимо выполнить, а программирование – это описание данных, с которыми оперируют действия;

2. Нет отличия.

15.  К языкам программирования высшего уровня:

1. Относят языки, реализующие технологии визуального проектирования и методологию объектно-ориентированного программирования;

2. Языки реализующие технологию программирования «сверху - вниз».

16.  Отличие программного обеспечения от технологии программирования заключается в то, что:

1. Программное обеспечение – это пакеты прикладных программ для решения функциональных задач, технология программирования – это средства и методы разработки программного обеспечений;

2. Нет отличий.

17.  Защита файлового ресурса:  

1. Использование электронной подписи;

2. Использование секретной электронной почты.

18.  Методы защиты информации и сведений являются:

1. Использование логинов и паролей;

2. Присвоение прав доступа в соответствии с логином;

3. Предоставление информации в виде кодов.

19.  Критерием оценки степени защищенности информации является:

1. Политика безопасности и гарантированность;

2.  Протоколирование событий;

3. Обеспечение защиты от несанкционированного доступа.

20.  Основу защиты информации и сведений, составляющих государственную тайну являются:

1. Произвольное управление доступом;

2. Безопасность повторного использования объектов;

3. Принудительное управление доступом;

4. Метки безопасности;

5. Перечисленные пункты 1-4.
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