3MICT

BOTVIL ..ottt ettt st sttt et e i 7
Po3nin 1. 3ATAJIBHI ITIPUHITATIN IIOBYJIOBU MOJIEJIEN CKJIA THUX
OB’€EKTIB TA BUPIINAJIBHUX ITPABUJI HA IUX MOJEJIAX .............. 9
1.1. CyTHiCTh MOJICITIOBaHHS Ta 3a/1a4i, 110 PO3B'SI3YIOTHCS 32 JIOMIOMOTOI0
MOJICTTFOBAHHSI CKITAZTHUX O0'EKTIB....cuvetiverueeuieiienieienieniesienieeieenseseenaenaesaennes 9
1.1.1. OCHOBHI HOHATTS MOJEITFOBAHHS ....eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneneennens 9
1.1.2. KitaCHQIKAIIST MOMEITCH ... .eeuveeueeenieeeietieiieieeieeeeeeeseeeseeeseeenaeeeeenee e 12
1.1.3. OCHOBHI €TAITN MOIETFOBAHHS. ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeenees 15
1.1.4. AHATITHYHE MOIEITFOBAHHM ......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeenenees 31
1.1.5. TIprHOINTH iIMITAIIIHHOTO MOEITIOBAHHS ....eeevveveereentieneeeeeeaeeeenieenne 33
KOHTPOTBHI ITHTAHHS ....vvevveeereeereeereseeesseesseenseensesssesssesseessesssesssesssesssennes 39
1.2. AHaiti3 Ta momnepeaHs 00poOka MHOKHUHM BXITHUX Ta BUXIJIHUX JaHUX MPH
PO3POOIT MOAETCH CKITATHUX 00 EKTIB ..ecvveeeveeererererieerreenseeseesesseesseesseessens 40
1.2.1. Tumnu BXigHUX MaHUX — OiHAPHI, pAHTOBI, YUCETBHI Ta METOJIU IXHBOT
[01] 010100 Z ST 41
1.2.2. MeToIu aHAII3Y CTPYKTYPH JAHIX.....cuveerveenreeereeerensnesseesseenseessesssenssenns 45
1.2.3. MeToau 3HIKECHHS PO3MIPHOCTI IPOCTOPY OZHAK ...cvveenveenveeneeeneenneanne 50
1.2.4. Metoau o1iHKH iHGOPMATHBHOCTI Ta POpPMyBaHHS iHHOPMATHBHOTO
TIPOCTOPY OBHAK .eeeneeeennreenuteeniteeniteeniteesiteesseeessteesmseesseeessseesseeesseesnees 68
KOHTPOIBHI TIATAHHS .....veenvieniieniieiie ittt 74
1.3. Metoau cuHTe3y Ta 00J1aCTi 3aCTOCYBAHHS BUPIMIAIBHUX MPABHI ........... 75
1.3.1. TUIH BAPIMATBHUX TIPABHIL......eeutetieteenteeteenteneneseeesueesueesseenseensesneenns 76
1.3.2. MeTo/u, 3aCHOBaHI Ha TEOPIil PO3MI3HABAHHS 00PA3IB .....ccveevveeeveneienns 78
1.3.3. BupimanbsHi npaBuia B yMOBax CyTTEBOI allpiopHOi
HEBHBHAUCHOCTI «...vutenteatenteeteettententeseentestesteebeeseeneeeeseseessesbesneeneensenee 86
1.3.4. Ouinka sixocrti giarHocTHaHUX Mojened. Ocaosu ROC-anHamisy ...... 100
KOHTPOIBHI IIATAHHS ......vevvenvieeieieeieeieeereseeenseenseesseesesnsesnsesnnessnennes 102

Pozzia 2. IPUKJIAJA TTOBYI0OBUA MOJEJEN CKJIATHUX

JUHAMIUHUX OB’EKTIB ..ottt 103
2.1. Metoau cuHTe3y Mojelneii muHaMivHuX 00’ ekTiB. CucreMu
audepeHIianbHIX PIBHIHD 1 METON TXHIX PO3B'S3AHD.....cccvervevenvennnn 103
2.1.1. Meron Eitnepa s po3B'si3aHHS] CUCTEMH 3BUYAMHUX
IU(epeHITiaTbHAX PIBHAHB. AJITOPUTM HOTO PEANIZAMIi . ......cevveeee.. 103
2.1.2. Meton Pynre—KyTra 11 po3B'ss3aHHs CHCTEMU 3BUYAHUX
JudepeHIianbHUX PIBHIHB. AJTOPUTM HOTO PEATIZALIT . c.veveeeeennene 105
2.1.3. Cucremu audepeHnialbHUX PIBHSIHB 13 3amizHioBaHHAM. [Ipuknaam ix
pearmizariii f METOIH PO3B'IBAHHS ....c.veeueereeereeenteenteenteenteeneeseneseeeseeenees 109
KOHTPOIBHI ITATAHHS ....vvevveevienreenreeereneressresseesseesseessesssesssessessseessessses 111



2.2. MoaemoBaHHS PO3BUTKY TOIYIIIIIIH . «..ce.veeteenteenieaiieneienieenieenieeeeeeeeieene 112

2.2.1. Mopnemni po3BUTKY momyJisiiii. Buan B3aeMoniit HOMyJSIIiH ............. 112
2.2.2. KOHKYPEHIIS MOTIYIISIIIH .....vveveeveenreenreeereseeesesesseesseesseessesssessessseesens 117
KOHTPOIIBHI IIATAHHS . ......cveeeveeveeeeesieeseereessesseesseesssesseesseessesssessnennes 118
2.3. MoientoBaHHsI PO3BUTKY €I1IEMIOJIOTTUHHX MTPOIECIB ...c..vevvenververeeneeeneen 119
2.3.1. Kitacuuna MOJIeNb TS OMTUCY HOMIMPESHHS CIIMICMIT.......vevvveeeeneeensen. 119
2.3.2. BpaxyBaHHS epiolM9HOI TTOBTOPIOBAHOCTI B MOJEIAX
EILIEMIOIOTT ...ttt 121
2.3.3. BpaxyBaHHS MOMYJALIHHOTO IMYHITETY B MOACTISAX €IiIeMioNorii.
Mogerni 3 ypaxXyBaHHSM MIHIHBOCTI 30YIHUKA .......eevveevreeenneennennes 122
KOHTPOIBHI IIATAHHS . .......eeeveeeeeeiieieeie e eeee sttt eae e s enes 126
2.4. MonemroBaHHs B OOUHMCITIOBATBEHII O10JTOTIT . e 126
2.4.1. 3aBmanns nomyky i npobiema nemudpyBaaas JHK ...................... 126
2.4.2. Tlomyk mipsiika B PSIAKY 32 JHHIHHHH HaAC ..evevveeeeeeieieieneeeeenieeneenes 129
2.4.3. BukopuctanHs Cy(QiKCHUX JIEPEB Y 3aBJAHHSX MOMIYKY .........ccveenn.n. 133
KOHTPOIBHI IIATAHHS . ......cveevveeeeeireeieeieeseessesseesseessaesseesseessesssessnennes 139
2.5. Ocob6auBocTi MO0y I0BH MO/IENEH OKPEMHX OpraHiB i cucteM
OPTAHIBMY ...vevvevieueeseenseenseessesssenseenseensesssessesssesssesseensesssesssesssesseensens 139
2.5.1. KoHnenryanbHa MOJICITE CHCTEM OPTAHIZMY ....eevveerreenreeereneeeseeneeeneens 139
2.5.2. PiBHi B3a€MO/Ii1 3 OTOUYIOUNM CEPEHOBHUIICM ......covvenerneeneeeeaeeanens 141
2.5.3. Hacosi # mpocTOpoBi TpaHHIli poOOTH cucTeM opraHizmy. [ToHATTS
TOMEOCTABY -veeuveerureeenreeareeesreeteeessteeaseeessseesseeessseesuseesateessseesseesneens 145

2.5.4. OcobnuBocCTi BimoOpakeHb BHYTPIIIHIX CTaHIB CHCTEM OpraHi3My Ha
CHCTEMH [iarHO3iB Ta JiarHOCTHYHUX IOKa3HUKIB. Bubip cTpykrypmn

IATHOCTHYHHUX MOEIIEH ..ooveeeeeeeeeeeee e, 148

KOHTPOIIBHI IIATAHHS . ......cveeeveeeeeeeeieeseeseesseseeesseesseeseessesssesssessnesnes 154

2.6. CuHTe3 IMHAMIYHUX MOJIENICH pOOOTH MiICHCTEM OPTaHI3MY ................. 155
2.6.1. MopentoBaHHs BYTJICBOAHOTO OOMIHY B OpraHi3Mi i pO3BUTKY

IYKPOBOTO JIADCTY ...vvevvreuveeereneeesereseeesseeseenseessenssensaenseesessessesnnesnes 155

2.6.2. MOJICITIOBAHHS B IMYHOIIOT T «.c..vevvveuvrenieeeresiiesieesieenseeneennesenesseenseensens 170

2.6.3. MoienroBaHHS CEPIICBO-CYANHHOI CHCTEMHU OPTAHI3MY ......c.veenvenneen. 179

KOHTPOIBHI IIATAHHS. .......eeeeeeeeieiieseeeie et eeeesteete e enee e e 201

Pozin 3. HUP®POBI IIPOECOPU OBPOBKH CUT'HAJIIB - TEXHIYHI
3ACOBHU KOMIT'IOTEPU3ALII CHEIIAJI3OBAHHUX

CEPEJOBHILL ........coooviiiiiiiiieieieteteeet ettt 203
3.1. 3aranpHa XapaKTepHCTHKA H(PPOBHUX MPOIIECOPIB 0OPOOKH CHTHAIIIB
(LTTIOC) Ta 00TACTD TX 3ACTOCYBAHHS -....ceuveeneeeneeeneeeneesneesneesseeseeeseenseeneesseenseensens 203
3.1.1. Opranizamuis o6unciens B LITIOC. Oco6mmBocTi iX apXiTeKTypH .....207
3.1.2. MAC-omeparis. Cxemu peamnizarii B L{IITOC. TounicTs ix
OOTHCTICHD «....eouvenrintentienteieentententeste sttt eeentenaestesbeebeessensenesaesresaeeneennens 210

3.1.3. ®iznuna opranizauis nam'sti B LITIOC. I"apBapackka apxiTekTypa ta

4



OATATOTIOPTOBA TTAM ST ....evveenteenteeneeeueeeueesteenteenteenteentesseesseesbeenaeeneeenteeaeesneenseennean 212

3.1.4. JloriuyHa opraHi3amis HaMm Ti Ta PeKUMH aAPECAIIT....c.eerveerveerrennnen. 213
3.1.5. ApxiTtektypa i npu3HadeHHs cneuianizopanux moayiis HITOC:
TaiiMepa, JTIYWIbHUKA YUCIIA TIOBTOPCHD, TCHEPATOPIB aJIPECH ....cvvveveeveereeeenne 217
3.1.6. ApxitektypHi ocobnuBocti ocHoBHUX cimelicTB LITIOC (Motorola,
Texas Instruments, ANalog DEVICES)......cvevvereierierieniieieeee e eeenie e eee e 218
3.1.7. InctpymenTainbHi 3acodu po3podku cucteM Ha ocHosi LITOC ......... 218
KOHTPOIBHI IIATAHHS ......eevvenvieveeiieieeeeeeteseeesseesseesseesesnsesnsessnessnennes 220
3.2. ApxitekTypa i ocobimBocTi pynkiionysanas LITOC i3 gikcoBaHOO
KDAITKOEO ... teeneteeeuteenuteessteesuteeeuteesateesaseesateesaseesabeesabeesabeeeabeesabeesabeesabeesaseesabaesaseenn 220
3.2.1. OIOC i3 ¢ikcoBanoro Kpankoto ¢pipmu Analog Devices
(ADSP 21XX) cutevtrtitenirtenteieetenteiteiestet ettt st eb bbbt b et sttt be e be e 220
3.2.2. IIIOC i3 dikcoBaHot0 Kpankoro Gpipmu Motorola (DSP 5600xx).....226
3.2.3. LI1IOC i3 dixcoBanoro kpamnkoro dipmu Texas Instruments
(TMS 320 C2X) cvtrvieeeiriiieiinieneeteientet ettt ettt es e enenaes 233
KOHTPOIBHI ITATAHHS .....eevvenveenreenreeereneresseesseesseesseesseessessessessseessessses 244
3.3. Apxitektypa LIITIOC i3 mnaBarouoro kpankoro ADSP-2106x.................. 245
3.3.1. CyneprapBapacbka apxXiTeKTypa ADSP-2100X .....c..cccoecvevverieeirenen. 245
3.3.2. ApxiTekTypa MikpomnporecopHoro sapa B ADSP-2106x................... 247
3.3.3. Opranizamis ynpasiiaas B ADSP-2106x. [Ipu3HaueHHs it apXiTekTypa
KOHTpOJIEpa MIKPOIIPOTpaM, TeHEPaToOpa aIPeCh i KT KOMAH ........cccvereveneenne. 249
3.3.4. Opranizamist O3I1 B ADSP-2100X .....cccccoeeiieireieeieeeeeeseeeeeeene 250
3.3.5. Oprani3zanis 30BHinHIX 3B'13kiB B ADSP-2106x. ApxiTekrypa
MIPOIECOPA BBOLY-BUBOY W TIOPTIB 3B'SIBKY ..uveenvieneeaneiaieeniienieenteenteenieseeseeesaeenees 251
3.3.6. Cucrema KoMaH[ i mporpamMHo noctymHi perictpu B ADSP-2106x ..252
3.3.7. Posnopin aapecHoro mpoctopy mam'sti B ADSP-2106x.................... 261
3.3.8. Peaizaitiss MyJbTHIPOIIECOPHUX cUCTeM Ha 6a3i ADSP-2106x.
APXITEKTYPA H TEXHIUHI 3ACO0M.....cuveeureeereeereiiiesiieieeieereeseeseesseesseeseessessnessnenens 264
KOHTPOIBHI IIATAHHS ......vevvevieieeieeieeeeeereseeenseesseeseensesnsesnsesnnessnennes 268
3.4. Cucrema KOMaH]] Ta OCOOJIMBOCTI MIPOTPAMYBAHHS ........vveveerveeneeeneeennenns 269
3.4.1. Pexxumu azipecartii Ta (QOPMATH KOMAHIT .......ccveeveevernrenerenseenseenseensens 269
3.4.2. KmacHDiKAIIIST KOMAHIT ......eeoveeuerenireneeniieseieseeeneeeeeeeeeneeeneesneesseenseensens 272
3.4.3. OcobmmBocTi mporpaMyBanHs. JupektuBu aceMmoOnepa. Emymsmis...297
KOHTPOIBHI IATAHHS ....c.veenveeneeeiie ettt sttt et eaee b e siee s 302

Pozain 4. APXITEKTYPA TA METOJIU CUHTE3Y ILJIIC-

TIPHCTPOIB.......oovoiiiieieeiecie st 303
4.1. TexHoorii MpOrpaMyBaHHS allapaTHAX 3ac00iB i 001acTi iX

BACTOCYBAHHS .....enveemeeenteeneeeueenteenteenteentesssesseeaseesseenseenseenseeaeesseeaseenbeenseensesnnesaeenas 303
4.2. IIporpamosasnii cxemu [1IJIM, PAL, GAL — npu3HaueHHsI, apXiTeKTypa,

TEXHOTOTIT «.veuveueeitentetente sttt ettt et sae st sae et es e a et et ebesae st e s ensesaeebesaeeneennennen 320
4.3. Knacudixaris cremianizoBanux 3aMoBHUX BIC (ASIC)........cccccvevennen. 327

5



4.4. Apxitektypa 6a3ucHUX MOIyIiB CTPYKTypoBaHUX ASIC .......cccvenieennen. 328

4.5. Apxitekrypa i TexHonorii mpoekTyBaHH [IJIIC ... 333
4.5.1. Apxirektypa 6aszucHoro moxaysst [IJIIC Ta #oro pearizaiiis Ha
KoMipKax O3] Ta HA MYTBTUTIICKCOPAX ....vverveerreerrereressresseesseesseessessesssesseessesssens 338
4.5.2. ApxitekTypa 06a3uCHOTrO MOJYJIsl, 110 KOH(DIrypyeThes (JloriyHa
KOMIPKA DIPME XIINX)...eetiiiieieeieeiiesieesieeieseesee st sie e eeeessee e esseensesnnesnnenes 346
4.5.3. Kouirypanis sorigaux 0okiB [TJIIC (koMipKu, cekIlii, TOTivHi
MACHUBH, DYHKITIOHAITBHI MOJIYITL) ©eeuvveuveeerererenseeseeseensennsesssenseenseensessessessnesnnenses 348
4.6. Metoau Ta 3acobu nporpamyBanHs apxitektypu [UIIC ......................... 362
4.6.1. KoHQITYparliitHi DaBIIF ......c.eeveeeeieiieieeecee e 363
4.6.2. KOHQITYPAITITHL KOMIPKH .....cooueeeieieeieeieeiieseeeseeeseeeee e sneesseeseeeneens 363
4.6.3. TIJIIC Ha HAPOIITYBAHUX TEPEMHIUKAX -..c.vveveerrrerreenneeneeaneenneenseenseeneens 364
4.6.4. TIIIC na xoMipkax cTaTHIHOTO O3IT .....coooiiiiiiiiiiiiececee 365
4.6.5. IlporpamyBanns BOyaoBanux 0okiB O3I1, posnoainenoro O3I1 ta
THIIHX OJOKIB O3T ...ttt 366
4.6.6. MynbTHIpOrpaMyBaHHS KOHQITYPAIIHHUX JTAHITFOKKIB ........ecvveenn... 367
4.6.7. KOHQITYPAITITHII TIOPT ... .eevveeereeieeeeieereseeseresseesseeseessesssesseesseensens 367
4.6.8. TTocninosHe 3aBantaxkeHHs [IJIIC y pexxuMi BELyUHid ...........c.......... 368
4.6.9. TTapanenpHe 3aBanTaxxeHHs [IJIIC y pexxuMi BEIYUHid. ..........c.......... 369
4.6.10. [Tapanensae 3aBanTaxxeHHs [IJIIC y peXuMi BEICHHH ................n...... 371
4.6.11. ITocminosue 3aBanTaxkeHHs [IJIIC y peskuMi BEACHUHA ..........c.vnvnne... 371
4.6.12. JTAGATIOPT -ttt ettt ettt eeneenas 372
KOHTPOIBHI IATAHHS.....cceeeeieiiieiieieeie ettt 373
CITMCOK JHHTEPATYPH ......c.ooiiiiiiiiiiiietcenesene sttt 374




	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 374 

