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Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299)
1. Дисциплина относится к базовой части ОПОП ВО.
2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля): учащиеся должны владеть знаниями по основам алгоритмов и алгоритмическим языкам высокого уровня в объеме, соответствующем программе первого семестра основных образовательных программ бакалавриата по укрупненным группам направлений и специальностей 01.00.00 «Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки».
3. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников.
Компетенции выпускников, частично формируемые при реализации дисциплины (модуля):

· ОПК-1.Б. Способность применять и адаптировать существующие математические и компьютерные методы для разработки и реализации алгоритмов решения актуальных задач в области фундаментальной и прикладной математики.
· ОПК-3.Б. Способность решать задачи в области прикладной математики и информатики с использованием современных информационных технологий, учитывая основные требования информационной безопасности.
· СПК-Ар-1.Б. Способность понимать особенности архитектур современных ЭВМ и отображать алгоритмы с языков высокого уровня на язык машины.

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю):

Знать:

1. принципы организации и функционирования компьютера;
2. основные концепции различных архитектур компьютеров;
3. понятия машинно-зависимых языков и основные конструкции языка Ассемблера;
4. основы функционирования систем программирования;
5. особенности архитектуры современных компьютеров и аппаратные способы повышения их быстродействия.
Уметь:
1. находить и анализировать научно-техническую информацию по изучаемому предмету, в том числе в электронном виде;

2. разрабатывать программы на машинно-зависимом языке (Ассемблере);

3. отображать конструкции языков высокого уровня на язык машины;

4. организовывать связь программ, написанных на языке высокого уровня (Free Pascal) и на машинно-зависимом языке (Ассемблер).

Владеть:
1. навыками анализа и понимания особенностей архитектур ЭВМ;

2. навыками использования систем программирования;

3. навыками разработки и реализации программ на Ассемблере.

4. Формат обучения: лекции проводятся с использованием меловой доски и проекционного экрана, для контроля полученных практических навыков могут использоваться автоматизированные системы контроля.
5. Объем дисциплины (модуля) составляет 3 з.е., в том числе 54 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 54 академических часа на самостоятельную работу обучающихся. 

6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины            (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине 
(модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии                     с преподавателем)

Виды контактной работы, часы
	Самостоятельная работа                      обучающегося,

 часы 



	
	
	Занятия лекционного типа*
	Занятия семинарского типа*
	Всего
	

	1. Архитектура ЭВМ. Схема ЭВМ. Способы представления целых и вещественных чисел.  Обзор различных архитектур: трёхадресная, одноадресная, стековая, с регистрами, с модификацией адресов. Принципы Дж. фон Неймана.
	32
	16
	0
	16
	10

	2. Язык Ассемблер. Основные конструкции языка: лексемы, предложения, выражения. Арифметические команды, переходы, логические команды и сдвиги. Работа со стеком. Процедуры. Макросредства. Многомодульные программы.
	48
	22
	0
	22
	18


	3. Элементы систем программирования. Принцип работы двухпроходного ассемблера. Схема работы компоновщика объектных модулей. Статический загрузчик и схема его работы. Понятие о динамической загрузке модулей.
	12
	6
	0
	6
	4

	4. Особенности архитектур современных компьютеров.  Мультипрограммный режим работы ЭВМ. Система прерываний. Конвейер. Расслоение оперативной памяти; кеш-память.
	12
	6
	0
	6
	4

	Консультация перед экзаменом
	2
	2
	0
	2
	0

	Промежуточная аттестация: письменный экзамен
	2
	2
	0
	2
	18

	Итого
	108
	54
	0
	54
	54


7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости.

       Текущий контроль производится в рамках дисциплины «Практикум на ЭВМ».
7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации.

Вопросы к экзамену

1. Понятие архитектуры ЭВМ. Требования быстродействия, надежности и ограниченной стоимости при построении ЭВМ.

2. Схема устройства ЭВМ: ЦП, ОП, внешние устройства. Назначение устройств.

3. ЦП. Понятия машинной операции, машинной команды, системы команд процессора.

4. ОП. Понятия ячейки ОП, адреса ячейки, объема ОП, машинного слова.

5. Виды внешних устройств: внешняя память, устройства ввода-вывода. Отличия внешней памяти от ОП. Шина. Модели архитектуры ЭВМ с одной шиной, с несколькими шинами. Каналы ввода-вывода.

6. Представление чисел в ЭВМ: числа без знака, со знаком. Сложение и вычитание знаковых/беззнаковых чисел. Арифметические флаги, определение значения флагов.

7. Представление вещественных чисел с плавающей точкой. Нормализованные числа, диапазон представимости, отсутствие ассоциативности умножения. Алгоритмы выполнения сложения и умножения. Вещественные числа в ПК.

8. Принципы Джона фон Неймана.

9. Трехадресная учебная машина. Устройство ЦП. Такт работы процессора. Выполнение арифметических команд и команд перехода.

10. Двухадресная учебная машина. Преимущества по сравнению с УМ-3.  Исключение третьего адреса из команд. Выполнение команд условного перехода.

11. Одноадресная учебная машина. Преимущества по сравнению с УМ-3 и УМ-2.  Выполнение арифметических команд. 

12. Учебная машина с переменным форматом команд. Достоинства, недостатки.

13. Стековая учебная машина. Программирование формул в УМ-С.

14. Учебная машина с регистрами. Структура ЦП. Длинные и короткие машинные команды. Преимущества использования регистров.

15. Учебная машина с модификацией адресов. Понятие самомодифи​цирующейся программы. Модификация адресов. Преимущества.

16. Автоматизация программирования в машинных кодах.

17. Архитектура ПК: схема ЦП, регистры ЦП. ОЗУ: байт, слово, двойное слово, учетверённое слово. Машинные команды: переменный формат, виды операндов. Представление данных: числа, символы.

18. Типы предложений языка MASM. Лексемы: идентификаторы, числа, строки. Директивы определения данных. Директивы EQU и =. Константные и адресные выражения.

19. Команды языка MASM. Запись операндов. Команды пересылок. Оператор PTR.

20. Арифметические команды. Знаковое и беззнаковое расширения чисел.

21. Команды перехода. Действие команд перехода. Условные переходы. Проверка выполнимости условий перехода по значению флагов. Команды LOOP,  JCXZ.

22. Структура программы. Вспомогательные команды ввода-вывода.

23. Массивы. Описание, доступ к элементу. Операторы TYPE, LENGTH, SIZE, OFFSET. Правила записи адресных выражений.

24. Структуры. Описание типа, значение имени поля. Описание переменной-структуры. Доступ к полю структуры. Работа с массивами структур.

25. Битовые команды: логические команды, сдвиги. Связь между арифметическими операциями и битовыми командами. Работа с упакованными данными.

26. Записи. Описание типа, значение имени поля. Операторы WIDTH, MASK. Описание переменной, работа с полем записи.

27. Стек. Описание сегмента стека. Загрузка регистров SS и ESP. Команды PUSH и POP. Работа со стеком через регистр EBP.

28. Процедуры. Описание процедуры. Близкие и дальние процедуры. Команды CALL и RET. Передача параметров в регистрах. Передача параметров в стеке. Соглашения о передаче параметров; стандартные входные и выходные действия процедур.

29. Строковые команды. Операнды: источник и получатель. Флаг DF, команды CLD и STD. Строковые примитивы. Префиксы повторения.

30. Макросредства. Условное ассемблирование. Блоки повторения, макросы общего вида: распознавание формальных параметров в теле макроса, списки фактических параметров, виды фактических параметров. Директива LOCAL.

31. Многомодульные программы. Описание модуля. Внешние и общие имена. Включение ассемблерной процедуры в программу на языке Free Pascal.

32. Процесс ассемблирования. Таблицы ассемблера. Два прохода ассемблера.

33. Структура объектного модуля. Работа компоновщика: объединение сегментов, редактирование внешних связей. 

34. Структура загрузочного модуля. Работа загрузчика.

35. Понятие динамического связывания. Динамическое связывание в системе Multics. Явное и неявное связывание в Windows.

36. Мультипрограммный режим работы ЭВМ. Аппаратная поддержка мультипрограммного режима.

37. Понятие прерывания. Виды прерываний: внутренние и внешние, маскируемые прерывания. Аппаратная и программная реакция
на прерывание. 

38. Конвейер: основная идея, суперскалярная архитектура. Обработка переходов: отсрочка ветвления, динамическое и статическое предсказание ветвления, спекулятивное выполнение. Связь команд по данным: RAW, WAR и WAW.

39. Расслоение ОП. Кэш-память: основная идея, работа с кэш-памятью.

Задание для письменного экзамена обычно содержит 8-10 задач и выполняется 2-2,5 часа.

Пример варианта письменного экзамена.
1. Что такое такт работы процессора в машине Фон-Неймана? Перечислить основные этапы такта работы.

Ответ:

Такт – 

Этапы – 

2. Что будет напечатано в результате выполнения последовательности команд

	mov  AX,–254

shl  AH,1

imul AH

shlAL,l

outi AX
	Ответ:


3. Написать полную программу на Ассемблере, которая вводит (по макрокомандам inint) два числа со знаком формата dd и печатает частное от деления меньшего числа на большее. При равенстве чисел вывести "Числа равны", вместо деления на ноль вывести "Деление на ноль". (Привести ответ на обратной стороне листа.)

4. Вычеркнуть синтаксически неверные команды

	mul AL
	jmp EAX
	cmp CF,1
	mov EBX,'A'
	add 5000[ESI],0
	mov EAX[EBX],5

	5. Выписать справа фрагмент на Ассемблере (не более 4-x команд), который реализует операцию над флагом переноса CF
OF := not OF
Можно использовать регистр AL.
	Ответ:


6. Пусть есть описания на языке Free Pascal
type MAS=array[1..k] of char;

function LastDigit(var z:MAS; n:longword):char;

Описать на Ассемблере функцию LastDigit, которая возвращает последнюю цифру (символ из диапазона '0'..'9') этого массива или значение 0FFh, если в массиве нет символов-цифр. Функция должна удовлетворять стандартным соглашениям о связях. Привести пример вызова этой функции, сделав на Ассемблере необходимые описания. (Дать ответ на обратной стороне листа.)

	7. Написать макроопределение с заголовком

M11 macro v
где v – имя переменной. Если параметр v имеет формат m8 или m16, то надо реализовать присваивание

v:= 11-v
иначе должно получаться пустое макрорасширение. Макрорасширение должно содержать не более двух команд. Диагностику о возможных ошибках в переданных параметрах не выводить.
	Ответ:


	8. Указать значения регистра CL (в виде знакового и беззнакового десятичных чисел) и флагов CF, OF, SF, ZF после выполнения команд

mov CL,-70

add CL,183
	Ответ:
CL =   (зн.),

CL=   (беззн.)
CF =   OF =

SF =   ZF =


ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине (модулю)

Правильность решения каждой задачи письменного экзамена оценивается от 0 до 6 баллов. Примерные критерии выставления оценки за письменный экзамен, в зависимости от суммарного количества набранных баллов (даны в процентах):

От 0 до 39% 

НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО

От 40 до 59% 
УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО

От 60 до 79% 
ХОРОШО

От 80 до 100% 
ОТЛИЧНО

	Соответствие результатов обучения и компетенций, в развитии которых участвует дисциплина (модуль)



	Результаты обучения
	Компетенция, с частичным формированием которой связано достижение результата обучения

	Знать:
1. принципы организации и функционирования компьютера;
2. особенности архитектуры современных компьютеров и аппаратные способы повышения их быстродействия.
Уметь:
1. находить и анализировать научно-техническую информацию по изучаемому предмету, в том числе в электронном виде;

2. разрабатывать программы на машинно-зависимом языке (Ассемблере);

Владеть:
1. навыками анализа и понимания особенностей архитектур ЭВМ;

2. навыками использования систем программирования;

3. навыками разработки и реализации программ на Ассемблере;


	ОПК-1.Б

	Знать:
1. принципы организации и функционирования компьютера;
2. основные концепции различных архитектур компьютеров;
3. понятия машинно-зависимых языков и основные конструкции языка Ассемблера;
4. особенности архитектуры современных компьютеров и аппаратные способы повышения их быстродействия.
Уметь:
1. разрабатывать программы на машинно-зависимом языке (Ассемблере);

2. отображать конструкции языков высокого уровня на язык машины;

3. организовывать связь программ, написанных на языках высокого уровня и на машинном языке.

Владеть:
1. навыками использования систем программирования;

2. навыками разработки и реализации программ на Ассемблере;


	ОПК-3.Б

	Знать:
1. принципы организации и функционирования компьютера;
2. основные концепции различных архитектур компьютеров;
3. понятия машинно-зависимых языков и основные конструкции языка Ассемблера;
4. основы функционирования систем программирования;
5. особенности архитектуры современных компьютеров и аппаратные способы повышения их быстродействия.
Уметь:
1. разрабатывать программы на машинно-зависимом языке (Ассемблере);

2. отображать конструкции языков высокого уровня на язык машины;
Владеть:
1. навыками анализа и понимания особенностей архитектур ЭВМ;
	СПК-Ар-1.Б.


8. Ресурсное обеспечение:

     OC Windows 7/10

     Компилятор MASM 6.14.

Основная литература:

1. Любимский Э.З., Мартынюк В.В., Трифонов Н.П. Программирование. М., Наука, 1980.

2. Пильщиков В.Н. Программирование на языке ассемблера IBM PC. М., Диалог-МИФИ, 2003.

3. Баула В.Г., Томилин А.Н., Волканов Д.Ю. Архитектура ЭВМ и операционные среды. – М.: Академия, 2012.

4. Баула В.Г. Введение в архитектуру ЭВМ и системы программирования. Учебное пособие.
    Электронный ресурс. http://arch32.cs.msu.su/
5. Таненбаум Э. Архитектура компьютера. СПб., Питер, 2005. 

6. Бордаченкова Е. А. Модельные ЭВМ. — МАКС Пресс Москва, 2012.

Дополнительная литература:

1. Баула В. Г., Бордаченкова Е. А. Задачи письменного экзамена по курсу "Архитектура ЭВМ и язык ассемблера" M., МАКС Пресс, 2019.

2. Королев Л.Н. Архитектура ЭВМ. М., Научный мир, 2005.

3. Хамахер К., Вранешич З., Заки С. Организация ЭВМ. СПб., Питер, 2003.

4. Корнеев В.В., Киселев А.В. Современные микропроцессоры. СПб., БХВ-Петербург, 2003.

5. Ю-Чжень Лю, Гибсон Г. Микропроцессоры семейства 8086/8088. М., Радио и связь, 1987.

6. Юров В.И. Assembler. Специальный справочник. СПб., Питер, 2005.

Информационные справочные системы:

Материалы сайта https://ach32.cs.msu.ru/

Материально-техническое обеспечение:  аудитория с партами, меловой доской и/или проекционным экраном;

9. Язык преподавания – русский.

10. Преподаватели:  доценты факультета ВМК МГУ В.Н. Баула, Е.А. Бордаченкова.

11. Авторы программы:  доценты факультета ВМК МГУ В.Н. Баула, Е.А. Бордаченкова.
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