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1. МЕТА І ЗАДАЧІ ДИСЦИПЛІНИ, ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ
Головна мета курсу “Мікропроцесорні системи та пристрої” – це:

· формування знань і навичок, необхідних для раціонального використання сучасних інформаційних технологій;

· знайомство студентів з перспективами в цій області знань;

· вивчення сучасних мікропроцесорних ВІС і схем на їхній базі;
· знайомство з методами побудови мікропроцесорних систем;

· вивчення принципів побудови систем управління з використанням сучасної мікропроцесорної техніки.
1.1. Задачі вивчення дисципліни:

· ознайомлення з основами побудови мікропроцесорних схем;

· ознайомлення з апаратним і програмним забезпеченням мікропроцесорних ВІС і систем на їхній базі;

· вивчення структури й архітектури сучасних МП ВІС.

1.2. У результаті вивчення дисципліни студенти повинні знати:

· структуру і характеристики мікропроцесорів і систем;

· функціональне призначення мікропроцесорних ВІС;

· технічні характеристики мікропроцесорних ВІС;

· архітектуру програмувальних ВІС;

· особливі стани мікропроцесорів;

· систему команд мікропроцесорів;

· режими роботи мікропроцесорів;

· засоби введення/виведення мікропроцесорів;

· засоби апаратної й апаратно-програмної підтримки функціонування мікропроцесорів.

1.3. Студенти повинні вміти:

· вибирати мікропроцесорні ВІС при побудові комп'ютерних систем;

· програмувати мікропроцесорні ВІС;

· розробляти керуючі системи на базі вітчизняних і закордонних ВІС;

· проектувати інтерфейсні схеми і контролери на базі сучасних ВІС.

1.4. Рекомендації з освоєння дисципліни.

Дисципліна „Мікропроцесорні системи та пристрої” вивчається на заключному етапі вивчення технічних дисциплін, таких як „Комп’ютерна електроніка”, „Архітектура комп’ютерів” і ряду інших і є базою для проектування електронних схем при дипломному проектуванні.

2. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛІНИ
Таблиця 1

	Шифр спеціальності
	Форма навчання
	Курс
	Семестр
	Кількість годин
	В тому числі
	Контроль 

	
	
	
	
	
	Лекцій
	Практичних занять
	Лабораторних занять
	Самостійна робота
	Залік
	Іспит

	6.091501
	денна
	4
	VIІ
	117
	18
	-
	36
	63
	+
	-

	6.091501
	денна
	4
	VIIІ
	72
	18
	-
	18
	36
	-
	+

	6.091501
	заочна
	4
	VIІ
	117
	6
	-
	6
	105
	+
	-

	6.091501
	заочна
	4
	VIIІ
	72
	4
	-
	4
	64
	-
	+


3. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛІНИ
Таблиця 2

	Теми курсу
	Кількість годин 

	
	Всього
	Лекції
	Лабораторні заняття
	Самостійна робота

	1
	2
	3
	4
	5

	7 СЕМЕСТР
	117
	18
	36
	63

	МОДУЛЬ 1 МОВА ПРОЕКТУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ – VHDL
	58
	8
	20
	30

	Тема 1 Основи програмування з використанням HDL
	58
	8
	20
	30

	МОДУЛЬ 2 ПРОГРАМУВАЛЬНІ ЛОГІЧНІ ІНТЕГРАЛЬНІ СХЕМИ (ПЛІС)
	59
	10
	16
	33

	Тема 2 Матриці FPGA, використання CPLD, архітектура ПЛІС
	59
	10
	16
	33


	1
	2
	3
	4
	5

	8 СЕМЕСТР
	72
	18
	18
	36

	МОДУЛЬ 1 АНТОЛОГІЯ Й АРХІТЕКТУРА МІКРОПРОЦЕСОРІВ ФІРМИ INTEL
	72
	18
	18
	36

	Тема 3 Архітектура процесорів
	6
	2
	-
	4

	Тема 4 Мікропроцесори фірми Intel
	66
	16
	18
	32

	ВСЬОГО ГОДИН
	189
	36
	54
	99


4. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ
Таблиця 3 – Перелік тем лекцій
	Найменування тем лекцій, їх короткий зміст
	Обсяг, годин
	Форми контролю

	
	Лекції
	Самостійна робота студентів
	

	1
	2
	3
	4

	7 СЕМЕСТР

	МОДУЛЬ 1 МОВА ПРОЕКТУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ – VHDL

	Тема 1 Основи програмування з використанням HDL

	Лекція №1 Структура системи. Сигнали.

Тіло системи. Об'єкт інтерфейсу. Архітектурне тіло. Пакет.
Типи сигналів. Типи сигналів: bit і bit vector. Ширина шини й порядок біт. Оголошення сигналів. Оголошення сигналів інтерфейсу. Режим порту. Декларація внутрішніх сигналів. Видимість сигналів.
	2
	4
	

	Лекція №2 Заголовок об'єкта. Generics.
Ім'я об'єкта. Коментарі в VHDL. Опис системи. Пропозиція порту. Значення порту. Режим порту. Пропозиція, специфікація, застосування.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції


	1
	2
	3
	4

	Лекція №3 Типи даних. Вирази й оператори. Константи.
Скалярні типи. Типи перерахування, обумовлені користувачем. Фізичні типи. Визначені масиви. Масиви, обумовлені користувачем. Записи.
Логічні і числові оператори. Оператори відносин і зсуву. Оператор Конкатенації. Присвоювання виразів сигналам. Інерційна затримка. Транспортна затримка. Оголошення і використання констант. Константи проти. Generics.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції


	Лекція №4 Процеси. Процес керування.
Структура й виконання процесів. Потреба в припиненні й поновленні процесів. Різні типи операторів Wait. Список чутливості процесу. Процес – Specific Object: змінна. Сигнали в процесах. Декларація і присвоювання змінним.
	2
	6
	Експрес-опитування на лекції

	МОДУЛЬ 2 ПРОГРАМУВАЛЬНІ ЛОГІЧНІ ІНТЕГРАЛЬНІ СХЕМИ (ПЛІС)

	Тема 2 Матриці FPGA, використання CPLD, архітектура ПЛІС

	Лекція №5 Керування послідовністю положень. Паралелізм.

Умовний оператор. Множинний вибір. Умовні цикли. Цикл із лічильником. Неповні цикли.
Структура поведінкової архітектури. Проходження інформації між процесами. Спрощені процеси: призначення сигналу. Активізація паралельних призначень. Умовне присвоювання сигналу. Вибіркове присвоювання сигналу.
	2
	6
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №6 Драйвера й атрибути сигналу. Дозвіл.
Концепція драйвера. Атрибути сигналів, що залежать від часу. Інші атрибути. Драйвера сигналів. Багатозначна логіка. Дозволу для багатозначної логіки.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №7 Структурні описи. Порти.

Елементи структурних описів. Відображення порту. Реалізація прямого об'єкта. Пряма реалізація.
Позиційна й іменована асоціація порту. Складні порти і сигнали. Порти без зв'язків.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №8 Компонента і конфігурації.

Компоненти декларацій. Компонент реалізацій. Конфігурації.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №9 VHDL іспитові стенди. Структура іспитового стенда.
Компоненти, структура і використання іспитових стендів. Блок, що тестується. Стимули сигналів. Оператори твердження. Повідомлення з підтвердженнями.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	8 СЕМЕСТР

	МОДУЛЬ 1 АНТОЛОГІЯ Й АРХІТЕКТУРА МІКРОПРОЦЕСОРІВ ФІРМИ INTEL

	Тема 3 Архітектура процесорів

	Лекція №10 Основні поняття й визначення мікропроцесорної техніки. Архітектури сучасних процесорів.

Визначення мікропроцесора. Класифікація мікропроцесорів. Основні характеристики мікропроцесорів. Характеристика CISC-архітектури. Характеристика RISC-архітектури. Характеристика HLL-архітектури.
	2
	4
	


	1
	2
	3
	4

	Тема 4 Мікропроцесори фірми Intel

	Лекція №11 Сімейство процесорів фірми Intel.
Хронологія появи процесорів на ринку. Процесор i8086. Процесор i8088. Реальний режим роботи процесора. Обсяг пам'яті, що адресується в реальному режимі. Поняття сегментів. Принцип сегментації пам'яті. Сегмент коду. Сегмент стека.
	2
	2
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №12 Характеристики і застосування процесорів фірми Intel 2-го і 3-го поколінь.
Процесор і80186. Процесор і80286. Додаткові прапори мікропроцесора i80286. Процесор i80386. Деякі прапори регістра CR0. Нові прапори мікропроцесора i80386.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №13 Мікропроцесори фірми Intel 4-го і 5-го поколінь.
Характеристика мікропроцесора і80486. Прапори регістра Eflags. Прапори регістра CR0. Структура кеш-пам'яті. Суперскалярний CISC-процесор Pentium. Характеристики мікропроцесора Pentium. Правила спарювання команд. Список команд, виконуваних V-конвеєром.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №14 Процесори 6-го покоління.
Процесор Pentium Pro. Його характеристики і застосування.
	2
	2
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №15 Технологія MMX.
Характеристика технології MMX. Процесор Pentium MMX. Його характеристики і застосування.
	2
	2
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №16 Процесори Pentium II і Pentium III.
Характеристика і застосування мікропроцесора Pentium II. Характеристика і застосування мікропроцесора Pentium III.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №17 Розробка мікропроцесорів для серверів і багатопроцесорних систем.
Характеристика і застосування мікропроцесорів сімейства Xeon. Умови створення багатопроцесорних систем.
	2
	2
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №18 Процесори 7-го покоління.
Процесор Pentium IV. Його характеристики і застосування. Архітектура IA-64 фірми Intel.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції


Таблиця 4 – Перелік тем лабораторних робіт
	Найменування тем лабораторних занять,
їх короткий зміст
	Обсяг, годин
	Форми контролю

	
	Лабораторні
	Самостійна робота студентів
	

	1
	2
	3
	4

	7 СЕМЕСТР

	МОДУЛЬ 1 МОВА ПРОЕКТУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ – VHDL

	Тема 1 Основи програмування з використанням HDL

	Лабораторна робота №1 Вивчення інтегрованого середовища автоматизованого проектування
Active-HDL фірми Aldec Inc.

Знайомство з принципами автоматизованого проектування ПЛІС за допомогою Active-HDL. Вивчення структури VHDL-проекту. Отримання навичок роботи з засобами управління проектом (Майстер проекту, Вікно перегляду проекту). Вивчення описів об’єктів та їх інтерфейсів за допомогою конструкції entity.
	2
	2
	

	Лабораторна робота №2 Розробка та моделювання декодера для рідкокристалічного індикатора.
Вивчення методів описання поведінки об’єктів за допомогою архітектур та процесів, методів застосування оператора вибору case. Отримання навичок моделювання поведінки об’єктів в САПР Active-HDL.
	4
	2
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №3 Моделювання режиму очікування в цифрових пристроях за допомогою оператора wait.
Отримання практичних навичок застосування оператора wait при моделюванні різноманітних режимів очікування в Active-HDL. Виконання порівняння часових діаграм.
	2
	2
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №4 Моделювання транспортної та інерційної затримок часу.

Вивчення описів транспортної та інерційної затримки часу за допомогою Active-HDL й принципових відмінностей між ними.
	2
	2
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №5 Розробка і моделювання паралельного та зсувного регістрів.
Вивчення принципів роботи паралельного та зсувного регістрів. Отримання навичок описання синхронізованих процесів та використання циклічних операторів при описанні поведінки об’єктів за допомогою VHDL.
	4
	2
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №6 Проектування постійного запам’ятовуючого пристрою.
Вивчення принципів роботи постійного запам'ятовуючого пристрою (ПЗП). Отримання навичок застосування масивів при створенні проектів у Active-HDL.
	4
	2
	Захист лабораторних робіт

	Модульна контрольна робота №1
	2
	
	


	1
	2
	3
	4

	МОДУЛЬ 2 ПРОГРАМУВАЛЬНІ ЛОГІЧНІ ІНТЕГРАЛЬНІ СХЕМИ (ПЛІС)

	Тема 2 Матриці FPGA, використання CPLD, архітектура ПЛІС

	Лабораторна робота №7 Проектування сканеру клавіатури з застосуванням діаграм скінчених автоматів для опису об’єктів в САПР Active-HDL.
Вивчення принципу роботи сканера клавіатури. Отримання навичок проектування цифрових пристроїв за допомогою скінчених автоматів засобами Active-HDL.
	2
	2
	

	Лабораторна робота №8 Використання блок-діаграм для декомпозиції складних пристроїв з виділенням типових структурних елементів в САПР Active-HDL.
Вивчення використання блок-діаграм (Block Diagrams) для декомпозиції складних об’єктів на структурні складові. Отримання навичок застосування констант generic для проектування структурних елементів.
	4
	2
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №9 Проектування та симуляція роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи.
Вивчення процесів створення й модифікації роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи на функціональному рівні.
	4
	3
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №10 Проектування арифметико-логічного пристрою мікропроцесора Gnome.
Вивчення механізму створення, модифікації, компіляції та симуляції роботи арифметико-логічного пристрою мікропроцесора Gnome.
	4
	4
	Захист лабораторних робіт

	Модульна контрольна робота №2
	2
	
	

	8 СЕМЕСТР

	МОДУЛЬ 1 АНТОЛОГІЯ Й АРХІТЕКТУРА МІКРОПРОЦЕСОРІВ ФІРМИ INTEL

	Тема 4 Мікропроцесори фірми Intel

	Лабораторна робота №11 Адресація оперативної пам’яті в реальному режимі роботи процесора.

Вирішення задач, що ілюструють роботу процесора в реальному режимі. Сегмент команд (коду). Сегментний регістр CS. Зсув поточної команди відносно початку сегмента команд. Сегментний регістр IP.
	6
	2
	

	Лабораторна робота №12 Характеристика й параметри  навчального стенда – однокристальної ЕОМ КР1816ВЕ51 Структурна схема. Призначення основних блоків. Тестування стенда.
	2
	
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №13 Вивчення команд однокристальної ЕОМ КР1816ВЕ51.
Команди стенда. Їхні типи і формат. Призначення внутрішніх вузлів ОЕОМ. Система переривань ОЕОМ. Призначення портів ОЕОМ.
	2
	2
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №14 Вивчення принципів організації й роботи зі статичними індикаторами однокристальної ЕОМ КР1816ВЕ51.
Принципи організації статичної індикації в однокристальній ЕОМ КР1816ВЕ51. Схеми статичних індикаторів. Розрахунок часу затримки відображення інформації на статичних індикаторах. Програмування статичних індикаторів й виведення інформації на них.
	6
	4
	Захист лабораторних робіт


	1
	2
	3
	4

	Модульна контрольна робота №3.

Перевірка знань студентами навчального матеріалу, вивченого за 2 модуль.
	2
	
	


5. Самостійна ТА ІНДИВІДУАЛЬНА робота студентів

Для самостійного вивчення студентами денної форми навчання пропонуються такі теми (табл. 5).

Таблиця 5 – Теми для самостійного вивчення
студентами денної форми навчання
	Теми, що винесені
на самостійне вивчення
	Час, що планується для СРС, годин
	Джерело
	Форми контролю та звітності
	Максимальна кількість балів

	1
	2
	3
	4
	5

	ВСЬОГО ГОДИН
	99
	

	7 СЕМЕСТР
	63
	10 балів

	8 СЕМЕСТР
	36
	10 балів

	I. Опрацювання лекційного матеріалу, навчальної, монографічної
та навчально-методичної літератури за темою лекції.

	МОДУЛЬ 1 МОВА ПРОЕКТУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ – VHDL

	Тема 1 Основи програмування з використанням HDL

	Структура системи. Сигнали.

Тіло системи. Об’єкт інтерфейсу. Архітектурне тіло. Пакет.
Типи сигналів. Типи сигналів: bit і bit vector. Ширина шини й порядок біт. Оголошення сигналів. Оголошення сигналів інтерфейсу. Режим порту. Декларація внутрішніх сигналів. Видимість сигналів.
	4
	[3, С.31,53;

4, С.57,74;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	Заголовок об’єкта. Generics.

Ім’я об’єкта. Коментарі в VHDL. Опис системи. Пропозиція порту. Значення порту. Режим порту. Пропозиція, специфікація, застосування.
	4
	[3, С.59;

4, С.83;

5, С.22;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	Типи даних. Вирази й оператори. Константи.

Скалярні типи. Типи перерахування, обумовлені користувачем. Фізичні типи. Визначені масиви. Масиви, обумовлені користувачем. Записи.
Логічні і числові оператори. Оператори відносин і зсуву. Оператор Конкатенації. Присвоювання виразів сигналам. Інерційна затримка. Транспортна затримка. Оголошення і використання констант. Константи проти. Generics.
	4
	[3, С.66,70;

4, С.91,94;

5, С.22,35,41;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5


	1
	2
	3
	4
	5

	Процеси. Процес керування.

Структура й виконання процесів. Потреба в припиненні й поновленні процесів. Різні типи операторів Wait. Список чутливості процесу. Процес – Specific Object: змінна. Сигнали в процесах. Декларація і присвоювання змінним.
	6
	[3, С.82;

4, С.103;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	МОДУЛЬ 2 ПРОГРАМУВАЛЬНІ ЛОГІЧНІ ІНТЕГРАЛЬНІ СХЕМИ (ПЛІС)

	Тема 2 Матриці FPGA, використання CPLD, архітектура ПЛІС

	Керування послідовністю положень. Паралелізм.

Умовний оператор. Множинний вибір. Умовні цикли. Цикл із лічильником. Неповні цикли.
Структура поведінкової архітектури. Проходження інформації між процесами. Спрощені процеси: призначення сигналу. Активізація паралельних призначень. Умовне присвоювання сигналу. Вибіркове присвоювання сигналу.
	6
	[3, С.53,70,82;

4, С.91,94,103;

5, С.35,41;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	1

	Драйвера й атрибути сигналу. Дозвіл.

Концепція драйвера. Атрибути сигналів, що залежать від часу. Інші атрибути. Драйвера сигналів. Багатозначна логіка. Дозволу для багатозначної логіки.
	4
	[3, С.57;

4, С.78;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	Структурні описи. Порти.

Елементи структурних описів. Відображення порту. Реалізація прямого об’єкта. Пряма реалізація.
Позиційна й іменована асоціація порту. Складні порти і сигнали. Порти без зв’язків.
	4
	[3, С.53;

4, С.71;

5, С.26,30;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	Компонента і конфігурації.

Компоненти декларацій. Компонент реалізацій. Конфігурації.
	4
	[5, С.53;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	VHDL іспитові стенди. Структура іспитового стенда.

Компоненти, структура і використання іспитових стендів. Блок, що тестується. Стимули сигналів. Оператори твердження. Повідомлення з підтвердженнями.
	4
	[3, С.20;

14, С.5]
	Конспект лекцій
	0.5

	МОДУЛЬ 1 АНТОЛОГІЯ Й АРХІТЕКТУРА МІКРОПРОЦЕСОРІВ ФІРМИ INTEL

	Тема 3 Архітектура процесорів

	Основні поняття й визначення мікропроцесорної техніки. Архітектури сучасних процесорів.

Визначення мікропроцесора. Класифікація мікропроцесорів. Основні характеристики мікропроцесорів. Характеристика CISC-архітектури. Характеристика RISC-архітектури. Характеристика HLL-архітектури.
	4
	[6, С.44;

7, С.3;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	Тема 4 Мікропроцесори фірми Intel

	Сімейство процесорів фірми Intel. Хронологія появи процесорів на ринку. Процесор i8086. Процесор i8088. Реальний режим роботи процесора. Обсяг пам’яті, що адресується в реальному режимі. Поняття сегментів. Принцип сегментації пам’яті. Сегмент коду. Сегмент стека.
	2
	[6, С.54;

7, С.9;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5


	1
	2
	3
	4
	5

	Характеристики і застосування процесорів фірми Intel 2-го і 3-го поколінь. Процесор і80186. Процесор і80286. Додаткові прапори мікропроцесора i80286. Процесор i80386. Деякі прапори регістра CR0. Нові прапори мікропроцесора i80386.
	4
	[6, С.55;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	Мікропроцесори фірми Intel 4-го і 5-го поколінь. Характеристика мікропроцесора і80486. Прапори регістра Eflags. Прапори регістра CR0. Структура кеш-пам’яті. Суперскалярний CISC-процесор Pentium. Характеристики мікропроцесора Pentium. Правила спарювання команд. Список команд, виконуваних V-конвеєром.
	4
	[6, С.59;

10, С.3;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	1

	Процесори 6-го покоління. Процесор Pentium Pro. Його характеристики і застосування.
	4
	[6, С.64;

9, С.4;

10, С.15;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	Технологія MMX. Характеристика технології MMX. Процесор Pentium MMX. Його характеристики і застосування.
	2
	[6, С.65;

9, С.19;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	Процесори Pentium II і Pentium III. Характеристика і застосування мікропроцесора Pentium II. Характеристика і застосування мікропроцесора Pentium III.
	4
	[6, С.68,71;

8, С.3;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	Розробка мікропроцесорів для серверів і багатопроцесорних систем. Характеристика і застосування мікропроцесорів сімейства Xeon. Умови створення багатопроцесорних систем.
	2
	[6, С.76;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	Процесори 7-го покоління. Процесор Pentium IV. Його характеристики і застосування. Архітектура IA-64 фірми Intel.
	4
	[11, С.28;

14, С.6]
	Конспект лекцій
	0.5

	IІ. Опрацювання матеріалу, навчальної, монографічної та навчально-методичної літератури для підготовки за темою лабораторної роботи.

	МОДУЛЬ 1 МОВА ПРОЕКТУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ – VHDL

	Тема 1 Основи програмування з використанням HDL

	Вивчення інтегрованого середовища автоматизованого проектування Active-HDL фірми Aldec Inc.

Знайомство з принципами автоматизованого проектування ПЛІС за допомогою Active-HDL. Вивчення структури VHDL-проекту. Отримання навичок роботи з засобами управління проектом (Майстер проекту, Вікно перегляду проекту). Вивчення описів об’єктів та їх інтерфейсів за допомогою конструкції entity.
	2
	[12, С.30;

13, С.29;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Розробка та моделювання декодера для рідкокристалічного індикатора.

Вивчення методів описання поведінки об’єктів за допомогою архітектур та процесів, методів застосування оператора вибору case. Отримання навичок моделювання поведінки об’єктів в САПР Active-HDL.
	2
	[12, С.32;

13, С.31;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5


	1
	2
	3
	4
	5

	Моделювання режиму очікування в цифрових пристроях за допомогою оператора wait.

Отримання практичних навичок застосування оператора wait при моделюванні різноманітних режимів очікування в Active-HDL. Виконання порівняння часових діаграм.
	2
	[12, С.34;

13, С.33;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Моделювання транспортної та інерційної затримок часу.

Вивчення описів транспортної та інерційної затримки часу за допомогою Active-HDL й принципових відмінностей між ними.
	2
	[12, С.37;

13, С.36;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Розробка і моделювання паралельного та зсувного регістрів.

Вивчення принципів роботи паралельного та зсувного регістрів. Отримання навичок описання синхронізованих процесів та використання циклічних операторів при описанні поведінки об’єктів за допомогою VHDL.
	2
	[12, С.40;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Проектування постійного запам’ятовуючого пристрою.

Вивчення принципів роботи постійного запам'ятовуючого пристрою (ПЗП). Отримання навичок застосування масивів при створенні проектів у Active-HDL.
	2
	[12, С.42;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	МОДУЛЬ 2 ПРОГРАМУВАЛЬНІ ЛОГІЧНІ ІНТЕГРАЛЬНІ СХЕМИ (ПЛІС)

	Тема 2 Матриці FPGA, використання CPLD, архітектура ПЛІС

	Проектування сканеру клавіатури з застосуванням діаграм скінчених автоматів для опису об’єктів в САПР Active-HDL.

Вивчення принципу роботи сканера клавіатури. Отримання навичок проектування цифрових пристроїв за допомогою скінчених автоматів засобами Active-HDL.
	2
	[12, С.44;

14, С.7]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Використання блок-діаграм для декомпозиції складних пристроїв з виділенням типових структурних елементів в САПР Active-HDL.

Вивчення використання блок-діаграм (Block Diagrams) для декомпозиції складних об’єктів на структурні складові. Отримання навичок застосування констант generic для проектування структурних елементів.
	2
	[12, С.49;

14, С.8]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Проектування та симуляція роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи.

Вивчення процесів створення й модифікації роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи на функціональному рівні.
	3
	[12, С.51;

14, С.8]
	Захист лабораторної роботи
	0.5

	Проектування арифметико-логічного пристрою мікропроцесора Gnome.

Вивчення механізму створення, модифікації, компіляції та симуляції роботи арифметико-логічного пристрою мікропроцесора Gnome.
	4
	[12, С.57;

14, С.8]
	Захист лабораторної роботи
	0.5


	1
	2
	3
	4
	5

	8 СЕМЕСТР

	МОДУЛЬ 1 АНТОЛОГІЯ Й АРХІТЕКТУРА МІКРОПРОЦЕСОРІВ ФІРМИ INTEL

	Тема 4 Мікропроцесори фірми Intel

	Адресація оперативної пам’яті в реальному режимі роботи процесора.

Вирішення задач, що ілюструють роботу процесора в реальному режимі. Сегмент команд (коду). Сегментний регістр CS. Зсув поточної команди відносно початку сегмента команд. Сегментний регістр IP.
	2
	[14, С.8;

15, С.5;

16, С.5]
	Захист лабораторної роботи
	1

	Вивчення команд однокристальної ЕОМ КР1816ВЕ51.

Команди стенда. Їхні типи і формат. Призначення внутрішніх вузлів ОЕОМ. Система переривань ОЕОМ. Призначення портів ОЕОМ.
	2
	[14, С.8;

15, С.9]
	Захист лабораторної роботи
	1

	Вивчення принципів організації й роботи зі статичними індикаторами однокристальної ЕОМ КР1816ВЕ51.

Принципи організації статичної індикації в однокристальній ЕОМ КР1816ВЕ51. Схеми статичних індикаторів. Розрахунок часу затримки відображення інформації на статичних індикаторах. Програмування статичних індикаторів й виведення інформації на них.
	4
	[14, С.8;

15, С.16]
	Захист лабораторної роботи
	3


6. КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ ДЕННОЇ ФОРМИ НАВЧАННЯ

Для оцінювання знань студентів з дисципліни „Мікропроцесорні системи та пристрої” застосовується  модульний контроль. Оцінювання знань студентів з дисципліни здійснюється на основі результатів поточного модульного контролю (ПМК) і підсумкового контролю знань ( іспиту. Завдання поточного модульного контролю оцінюються в діапазоні від 0 до 100 балів включно за накопичувальним принципом, а завдання, що виносяться на іспит, від 0 до 100 балів включно. Підсумкова оцінка студента складається з суми балів, отриманих ним в ході ПМК, однак студент з метою поліпшення результату ПМК може складати іспит під час сесії й тоді підсумкова оцінка студента складається з суми балів, отриманих ним на іспиті. Набрані студентом бали 100-бальної шкали переводяться до національної та європейської шкали оцінок згідно з Положенням „Про оцінювання знань студентів ХНТУ у межах кредитно-модульної системи організації навчального процесу”, затвердженою Вченою радою ХНТУ, протокол №3 від 07.11.2006.

Критерії оцінювання знань при відповіді студента такі:

Оцінка «Відмінно» ставиться за умов, що відповідь студента з усіх питань повністю й грамотно розкриває завдання, виявляє знання основної і додаткової літератури, що передбачена програмою, на рівні творчого використання.

Оцінка «Добре» ставиться за умов, що студент грамотно розкриває питання, добре володіє теоретичним матеріалом, але допускає неточність висновків, порушує логічність, виявляє знання програмного матеріалу на рівні аналогічного відтворення.

Оцінка «Задовільно» ставиться за умов, що студент демонструє знання основного програмного матеріалу, але вони носять розрізнений характер, відсутні висновки, є неточності, допущені принципові помилки при відповіді на одне з питань, при принципово вірній відповіді на інші питання на рівні репродуктивного відтворення.

Оцінка «Незадовільно» ставиться за умов, що студент не послідовно розкриває питання, має принципові помилки, які свідчать про незнання основних теоретичних положень дисципліни, відповідь на рівні нижче репродуктивного відтворення.
Таблиця 6 – Розподіл балів,

що присвоюється студенту з дисципліни в VII семестрі
	№ п/п
	Вид роботи
	Модуль 1
	Модуль 2
	Сума балів

	1.
	Виконання лабораторних робіт №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	40

	
	Кількість балів
	2
	4
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	

	2.
	Підготовка до лекцій та лабораторних робіт
	5
	5
	10

	3.
	Виконання завдань модульної контрольної роботи
	20
	20
	40

	РАЗОМ

за аудиторну роботу
	45
	45
	90

	4.
	Виконання завдань самостійної роботи
	5
	5
	10

	РАЗОМ

(за обов’язкові види СРС)
	5
	5
	10

	РАЗОМ
	50
	50
	100

	5.
	Написання й захист реферату за заданою тематикою
	5
	5

	6.
	Виконання НДР (підготовка статті, участь у олімпіаді)
	20
	20

	РАЗОМ (за вибіркові види СРС)
	25


Таблиця 7 – Розподіл балів,

що присвоюється студенту з дисципліни в VIII семестрі
	№ п/п
	Вид роботи
	Модуль 1
	Сума балів

	1.
	Виконання лабораторних робіт №
	11
	12
	13
	14
	40

	
	Кількість балів
	10
	5
	5
	20
	

	2.
	Підготовка до лекцій та лабораторних робіт
	10
	10

	3.
	Виконання завдань модульної контрольної роботи
	40
	40

	РАЗОМ

за аудиторну роботу
	90

	4.
	Виконання завдань самостійної роботи
	10
	10

	РАЗОМ

(за обов’язкові види СРС)
	10

	РАЗОМ
	100

	5.
	Написання й захист реферату за заданою тематикою
	5
	5

	6.
	Виконання НДР (підготовка статті, участь у олімпіаді)
	20
	20

	РАЗОМ (за вибіркові види СРС)
	25

	7.
	Виконання завдань іспиту з дисципліни (ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ)
	100


Таблиця 8 – Відповідність підсумкових

семестрових рейтингових оцінок у балах

оцінкам за національною шкалою та шкалою ЕСТS

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ЕСТS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	А
	Відмінно
(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	80-89
	Добре
	В
	Дуже добре

(вище середнього рівня з кількома помилками)

	66-79
	
	С
	Добре

(в загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок)

	56-65
	Задовільно
	D
	Задовільно

(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	50-55
	
	Е
	Достатньо

(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	25-49
	Незадовільно
	FХ
	Незадовільно

(з можливістю повторного складання)

	0-24
	
	F
	Незадовільно

(з обов'язковим повторним курсом)


7. РОБОТА СТУДЕНТІВ ЗАОЧНОЇ ФОРМИ НАВЧАННЯ

7.1 Теми оглядових лекцій дисципліни

Таблиця 9
	Найменування тем лекцій, їх короткий зміст
	Обсяг, годин
	Форми контролю

	
	Лекції
	Самостійна
робота
студентів
	

	1
	2
	3
	4

	7 СЕМЕСТР

	Лекція №1 Структура системи.

Тіло системи. Об'єкт інтерфейсу. Архітектурне тіло. Пакет.
	2
	4
	

	Лекція №2 Сигнали.

Типи сигналів. Типи сигналів: bit і bit vector. Ширина шини й порядок біт. Оголошення сигналів. Оголошення сигналів інтерфейсу. Режим порту. Декларація внутрішніх сигналів. Видимість сигналів.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	Лекція №3 Заголовок об'єкта. Generics.

Ім'я об'єкта. Коментарі в VHDL. Опис системи. Пропозиція порту. Значення порту. Режим порту. Пропозиція, специфікація, застосування.
	2
	4
	Експрес-опитування на лекції

	8 СЕМЕСТР

	Лекція №1 Основні поняття й визначення мікропроцесорної техніки. Архітектури сучасних процесорів.

Визначення мікропроцесора. Класифікація мікропроцесорів. Основні характеристики мікропроцесорів. Характеристика CISC-архітектури. Характеристика RISC-архітектури. Характеристика HLL-архітектури.
	2
	6
	

	Лекція №2 Сімейство процесорів фірми Intel.

Хронологія появи процесорів на ринку. Процесор i8086. Процесор i8088. Реальний режим роботи процесора. Обсяг пам'яті, що адресується в реальному режимі. Поняття сегментів. Принцип сегментації пам'яті. Сегмент коду. Сегмент стека.
	2
	6
	Експрес-опитування на лекції


7.2 Теми лабораторних робіт для студентів-заочників

Таблиця 10
	Найменування тем лабораторних занять,
їх короткий зміст
	Обсяг, годин
	Форми контролю

	
	Лабораторні
	Самостійна робота студентів
	

	1
	2
	3
	4

	7 СЕМЕСТР

	Лабораторна робота №1 Вивчення інтегрованого середовища автоматизованого проектування
Active-HDL фірми Aldec Inc.

Знайомство з принципами автоматизованого проектування ПЛІС за допомогою Active-HDL. Вивчення структури VHDL-проекту. Отримання навичок роботи з засобами управління проектом (Майстер проекту, Вікно перегляду проекту). Вивчення описів об’єктів та їх інтерфейсів за допомогою конструкції entity.
	2
	4
	

	Лабораторна робота №2 Розробка та моделювання декодера для рідкокристалічного індикатора.

Вивчення методів описання поведінки об’єктів за допомогою архітектур та процесів, методів застосування оператора вибору case. Отримання навичок моделювання поведінки об’єктів в САПР Active-HDL.
	2
	8
	Захист лабораторних робіт

	Лабораторна робота №3 Моделювання режиму очікування в цифрових пристроях за допомогою оператора wait.

Отримання практичних навичок застосування оператора wait при моделюванні різноманітних режимів очікування в Active-HDL. Виконання порівняння часових діаграм.
	2
	4
	Захист лабораторних робіт

	8 СЕМЕСТР

	Лабораторна робота №1 Адресація оперативної пам’яті в реальному режимі роботи процесора.

Вирішення задач, що ілюструють роботу процесора в реальному режимі. Сегмент команд (коду). Сегментний регістр CS. Зсув поточної команди відносно початку сегмента команд. Сегментний регістр IP.
Сегмент стека. Сегментний регістр SS. Зсув верхівки стека відносно початку сегмента стека. Сегментний регістр SP.

Фізична адреса пам’яті поточної команди, що виконується мікропроцесором. Верхівка стеку. Фізична адреса верхівки стека.
	4
	8
	Захист лабораторних робіт


7.3 Самостійна робота студентів-заочників

Для самостійного вивчення студентами заочної форми навчання пропонуються такі теми (табл. 11).

Таблиця 11
	Теми, що винесені
на самостійне вивчення
	Час, що планується для СРС, годин
	Джерело

	1
	2
	3

	Всього годин
	169
	-

	7 СЕМЕСТР

	Всього годин за семестр
	105
	-

	МОДУЛЬ 1 МОВА ПРОЕКТУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ – VHDL

	Тема 1 Основи програмування з використанням HDL

	Структура системи.

Тіло системи. Об'єкт інтерфейсу. Архітектурне тіло. Пакет.
	4
	[3, С.31;

4, С.57;

14, С.9]

	Сигнали.

Типи сигналів. Типи сигналів: bit і bit vector. Ширина шини й порядок біт. Оголошення сигналів. Оголошення сигналів інтерфейсу. Режим порту. Декларація внутрішніх сигналів. Видимість сигналів.
	4
	[3, С.53;

4, С.74;

14, С.9]

	Заголовок об'єкта. Generics.

Ім'я об'єкта. Коментарі в VHDL. Опис системи. Пропозиція порту. Значення порту. Режим порту. Пропозиція, специфікація, застосування.
	4
	[3, С.59;

4, С.83;

5, С.22;

14, С.9]

	Типи даних.

Скалярні типи. Типи перерахування, обумовлені користувачем. Фізичні типи. Визначені масиви. Масиви, обумовлені користувачем. Записи.
	4
	[3, С.66;

4, С.91;

5, С.35;

14, С.9]

	Вирази й оператори. Константи.

Логічні і числові оператори. Оператори відносин і зсуву. Оператор Конкатенації. Присвоювання виразів сигналам. Інерційна затримка. Транспортна затримка. Оголошення і використання констант. Константи проти. Generics.
	4
	[3, С.70;

4, С.94;

5, С.22,41;

14, С.9]

	Процеси. Процес керування.

Структура й виконання процесів. Потреба в припиненні й поновленні процесів. Різні типи операторів Wait. Список чутливості процесу. Процес – Specific Object: змінна. Сигнали в процесах. Декларація і присвоювання змінним.
	4
	[3, С.82;

4, С.103;

14, С.9]

	Вивчення інтегрованого середовища автоматизованого проектування Active-HDL фірми Aldec Inc.

Знайомство з принципами автоматизованого проектування ПЛІС за допомогою Active-HDL. Вивчення структури VHDL-проекту. Отримання навичок роботи з засобами управління проектом (Майстер проекту, Вікно перегляду проекту). Вивчення описів об’єктів та їх інтерфейсів за допомогою конструкції entity.
	4
	[3, С.11;

12, С.30;

13, С.29;

14, С.9]

	Розробка та моделювання декодера для рідкокристалічного індикатора.

Вивчення методів описання поведінки об’єктів за допомогою архітектур та процесів, методів застосування оператора вибору case. Отримання навичок моделювання поведінки об’єктів в САПР Active-HDL.
	6
	[1, С.186;

2, С.123;

3, С.11;

4, С.70;

5, С.94;

12, С.32;

13, С.31;

14, С.9]


	1
	2
	3

	Моделювання режиму очікування в цифрових пристроях за допомогою оператора wait.

Отримання практичних навичок застосування оператора wait при моделюванні різноманітних режимів очікування в Active-HDL. Виконання порівняння часових діаграм.
	4
	[3, С.82;

4, С.103;

12, С.34;

13, С.33;

14, С.10]

	Моделювання транспортної та інерційної затримок часу.

Вивчення описів транспортної та інерційної затримки часу за допомогою Active-HDL й принципових відмінностей між ними.
	4
	[3, С.70;

4, С.94;

5, С.41;

12, С.37;

13, С.36;

14, С.10]

	Розробка і моделювання паралельного та зсувного регістрів.

Вивчення принципів роботи паралельного та зсувного регістрів. Отримання навичок описання синхронізованих процесів та використання циклічних операторів при описанні поведінки об’єктів за допомогою VHDL.
	6
	[1, С.201;

2, С.148;

3, С.91;

12, С.40;

14, С.10]

	Проектування постійного запам’ятовуючого пристрою.

Вивчення принципів роботи постійного запам'ятовуючого пристрою (ПЗП). Отримання навичок застосування масивів при створенні проектів у Active-HDL.
	6
	[1, С.236;

3, С.66;

5, С.35;
12, С.42;

14, С.10]

	МОДУЛЬ 2 ПРОГРАМУВАЛЬНІ ЛОГІЧНІ ІНТЕГРАЛЬНІ СХЕМИ (ПЛІС)

	Тема 2 Матриці FPGA, використання CPLD, архітектура ПЛІС

	Керування послідовністю положень.

Умовний оператор. Множинний вибір. Умовні цикли. Цикл із лічильником. Неповні цикли.
	4
	[3, С.53,70;
4, С.91,94;
5, С.35,41;
14, С.10]

	Паралелізм.

Структура поведінкової архітектури. Проходження інформації між процесами. Спрощені процеси: призначення сигналу. Активізація паралельних призначень. Умовне присвоювання сигналу. Вибіркове присвоювання сигналу.
	6
	[3, С.82;
4, С.103;
14, С.10]

	Драйвера й атрибути сигналу. Дозвіл.

Концепція драйвера. Атрибути сигналів, що залежать від часу. Інші атрибути. Драйвера сигналів. Багатозначна логіка. Дозволу для багатозначної логіки.
	4
	[3, С.57;
4, С.78;
14, С.10]

	Структурні описи.

Елементи структурних описів. Відображення порту. Реалізація прямого об'єкта. Пряма реалізація.
	2
	[3, С.53;
4, С.71;
5, С.26;
14, С.10]

	Порти.

Позиційна й іменована асоціація порту. Складні порти і сигнали. Порти без зв'язків.
	4
	[3, С.53;
4, С.71;
5, С.30;
14, С.10]

	Компонента і конфігурації.

Компоненти декларацій. Компонент реалізацій. Конфігурації.
	2
	[5, С.53;
14, С.10]

	VHDL іспитові стенди. Структура іспитового стенда.

Компоненти, структура і використання іспитових стендів. Блок, що тестується. Стимули сигналів. Оператори твердження. Повідомлення з підтвердженнями.
	4
	[3, С.20;
14, С.10]


	1
	2
	3

	Проектування сканеру клавіатури з застосуванням діаграм скінчених автоматів для опису об’єктів в САПР Active-HDL.

Вивчення принципу роботи сканера клавіатури. Отримання навичок проектування цифрових пристроїв за допомогою скінчених автоматів засобами Active-HDL.
	6
	[1, С.107;
2, С.97;

3, С.26;

12, С.44;

14, С.11]

	Використання блок-діаграм для декомпозиції складних пристроїв з виділенням типових структурних елементів в САПР Active-HDL.

Вивчення використання блок-діаграм (Block Diagrams) для декомпозиції складних об’єктів на структурні складові. Отримання навичок застосування констант generic для проектування структурних елементів. Отримання навичок застосування констант generic для проектування структурних елементів. Побудова моделі 8-розрядного рідкокристалічного індикатора.
	6
	[1, С.186;

2, С.123;

3, С.11,59;
4, С.70,83;
5, С.25,94;
12, С.49;

14, С.11]

	Проектування та симуляція роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи.

Вивчення процесів створення й модифікації роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи на функціональному рівні. Вивчення процесів компіляції та симуляції роботи блока зовнішньої пам’яті мікропроцесорної системи на функціональному рівні.
	6
	[1, С.245;
2, С.162;
12, С.51;

14, С.11]

	Проектування арифметико-логічного пристрою мікропроцесора Gnome.

Вивчення механізму створення, модифікації, компіляції та симуляції роботи арифметико-логічного пристрою мікропроцесора Gnome.
	7
	[1, С.332;
2, С.235;
12, С.57;

14, С.11]
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	Тема 3 Архітектура процесорів

	Основні поняття й визначення мікропроцесорної техніки. Архітектури сучасних процесорів.

Визначення мікропроцесора. Класифікація мікропроцесорів. Основні характеристики мікропроцесорів. Характеристика CISC-архітектури. Характеристика RISC-архітектури. Характеристика HLL-архітектури.
	6
	[6, С.44;

7, С.3;

14, С.11]

	Тема 4 Мікропроцесори фірми Intel

	Сімейство процесорів фірми Intel.

Хронологія появи процесорів на ринку. Процесор i8086. Процесор i8088. Реальний режим роботи процесора. Обсяг пам'яті, що адресується в реальному режимі. Поняття сегментів. Принцип сегментації пам'яті. Сегмент коду. Сегмент стека.
	6
	[6, С.54;
7, С.9;

14, С.11]


	1
	2
	3

	Адресація оперативної пам’яті в реальному режимі роботи процесора.

Вирішення задач, що ілюструють роботу процесора в реальному режимі. Сегмент команд (коду). Сегментний регістр CS. Зсув поточної команди відносно початку сегмента команд. Сегментний регістр IP. Сегмент стека. Сегментний регістр SS. Зсув верхівки стека відносно початку сегмента стека. Сегментний регістр SP. Поточна команда. Фізична адреса пам’яті поточної команди, що виконується мікропроцесором. Верхівка стеку. Фізична адреса верхівки стека.
	8
	[6, С.54;

7, С.9;

14, С.12;

15, С.5;

16, С.5]

	Характеристики і застосування процесорів фірми Intel 2-го і 3-го поколінь.

Процесор і80186. Процесор і80286. Додаткові прапори мікропроцесора i80286. Процесор i80386. Деякі прапори регістра CR0. Нові прапори мікропроцесора i80386.
	6
	[6, С.55;

14, С.11]

	Мікропроцесори фірми Intel 4-го і 5-го поколінь.

Характеристика мікропроцесора і80486. Прапори регістра Eflags. Прапори регістра CR0. Структура кеш-пам'яті. Суперскалярний CISC-процесор Pentium. Характеристики мікропроцесора Pentium. Правила спарювання команд. Список команд, виконуваних V-конвеєром.
	8
	[6, С.59;

10, С.3;

14, С.12]

	Процесори 6-го покоління.

Процесор Pentium Pro. Його характеристики і застосування.
	4
	[6, с.64;

9, С.4;

10, С.15;

14, С.11]

	Технологія MMX.

Характеристика технології MMX. Процесор Pentium MMX. Його характеристики і застосування.
	6
	[6, С.65;

9, С.19;

14, С.12]

	Процесори Pentium II і Pentium III.

Характеристика і застосування мікропроцесора Pentium II. Характеристика і застосування мікропроцесора Pentium III.
	8
	[6, С.68,71;

8, С.3;

14, С.12]

	Розробка мікропроцесорів для серверів і багатопроцесорних систем.

Характеристика і застосування мікропроцесорів сімейства Pentium III Xeon. Умови створення багатопроцесорних систем.
	6
	[6, С.76;

14, С.12]

	Процесори 7-го покоління.

Процесор Pentium 4. Його характеристики і застосування. Архітектура IA-64 фірми Intel.
	6
	[11, С.28;

14, С.12]


8. МАТЕРІАЛИ ДЛЯ КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ

Для контролю знань студентів використовуються:

- експрес-опитування на лекціях;

- захист лабораторних робіт;

- модульні контрольні роботи;

- контрольні роботи для студентів-заочників;

- екзаменаційні білети;

- матеріали для контролю якості знань студентів з дисципліни.
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