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muxcHege Ha8AHMAMEHHA: neKyii — 2 200uHuU, nabopamopHi pobomu — 1 200uUHa
YKpaiHcbKa
JlekTop: K.T.H., 4oueHT, KoBaneHKo AHaTonilt EnidaHoBmy, an2kov@ukr.net

Mnatdopma AncTaHUIMHOro HaB4aHHA CiIKOPCbKUI

Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNNIHMK, TT MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTu

HaB4YaHHA

MeTolo KpeauTHoro moayns € GpopmyBaHHA Y CTyAEHTIB 34aTHOCTEM Ha OCHOBI 3arafibHuX

KomneTeHTHocTewn (3K):

3K 02 3gaTHICTb 3aCTOCOBYBATU 3HAHHA Y MPAKTUYHUX CUTYaLLiAX.

3K 08 3paTHicTb reHepyBaTH HOBI igel (KpeaTUBHiCTb).

3K 11 3paTHicTb NpMIAMATK OBIPYHTOBAHI PilLEHHS.

®K 16 3paTHiCTb peanizoByBaTU BUCOKOMPOAYKTUBHI OOUYMC/IEHHA HA OCHOBI XMapHUX CEPBICIiB i

TEXHO/IOTN, MapanenbHUX i po3nogineHnx obumcneHb Npu po3pobui M ekcnayaTauii po3nogineHnx

cucTemM napanenbHoi 06pobKu iHpopmaLtii.

MpaKTUYHI 34aTHOCTI Y NpOLECi BUBYEHHA MONATAOTL Y:

— 30aTHOCTI CTyAeHTa oTpMMyBaTn 6a30Bi 3HAHHA 3 0C0BIMBOCTEN CXeMHOI peaidauii nobynosu
Komn’toTepis Ana BMbopy TMNOBUX pilleHb KOMN'OTEpIB;

— 30aTHOCTI 40 aHani3y CTYAEHTOM NPUHUMNIB NOOYA0BM KOMBIHALIMHMX | MOCNIAOBHICHMX CXxem

Komn'toTepis;

— 34aTHOCTIi BAKOPUCTOBYBATM NPUKAAAHI NporpamHi 3acobu ans nobyaosBu cxem.
OcCHOBOIO AN AOCATHEHHA METU KPeaAUTHOro MOAYNs € BUKOPUCTAHHA ayANUTOPHUX NIEKLiNHUX
3aHATb AN NOAAHHA OCHOBHMX 3HaHb 3 AMCLUUNAIHW, CAMOCTiMHOT poboTu cTyaeHTiB (CPC) Nno 3aCBOEHHIO




MmaTepiany NeKuinHOro Kypcy, ayguMTOPHMX 3aHATb KOMMN' IOTEPHOrO MPaKTUKYMy, fiKi nepeabadvatotb
aKTMBHY POBOTY CTYAEHTIB Yepe3 BUKOHAHHA iHANBIAYaNbHUX 3aBAAHD.

OCHOBHI 3aBAaHHA KpeaMTHOro moaynaA. 3rigHo 3 BUMOramm nporpamun HaB4anbHOI AUCUUNNIHN
CTYAEHTU NicNA 3aCBOEHHA KPeAUTHOro MOAY/IA MalOTb MPOAEMOHCTPYBATU TaKi pe3ybTaTh HaBYaAHHA:

MPH 01 3acTtocoByBaTM 3HAaHHA OCHOBHWMX GOPM i 3aKOHIB abBCTPAKTHO-NOMNYHOTO MUCNEHHS,
OCHOB METOAO0/IOrii HAayKOBOro ni3HaHHA, GOpMm i MeToAiB BWUAYYEHHA, aHanildy, obpobKM Ta cuHTe3y
iHpopMaLii B npeamMeTHin 061acTi KOMN'IOTEPHMX HAYK, @ TaKOXK

3HaHHA:

— 3 MpPMHUMNIB NO6YA0BU Cy4aCHUX iIHTErpasibHUX CXEM, BENIMKUX iHTErPAIbHUX CXEM Ta
HaABeNUKUX iHTerpanbHux cxem (HBIC);

— 3 apxiTeKkTyp Komn'toTepis;

— 3i CTPYKTYPM i XapaKTEPMUCTMK CY4ACHMX MIKPONpPOL,ECopiB;

— 3 MporpamHux 3acobis aBTOMATM3aLii NPOEKTYBaHHA CXEM;

— 3i CTPYKTYpM i NpUHLUMNIB po6OTM MIKPONPOLECOPHUX CXEM;

— O03HaMOMNEHHA 3i CXeMHOI0 peaniszaLieto LMPPOBUX NPUCTPOIB | CUCTEM;
YMiHHA:

— 00 nobyaoBM MiHIMaNbHUX GOPM NOTIYHUX PYHKLIN LMPPOBUX NPUCTPOIB;

— 3aCTOCOBYBATU NPUKAAAHI Nporpamm gaa pnmcy Mmikpocxem;
pocsia;

— 3aCTOCyBaHHA Teopii nepemunKkanbHux (bynesmx) GyHKLIN NPU CTBOPEHHI KOMBIHALIMHUX cXem,
CXeMm i3 nam’aTTIo;

— MOJAENOBAHHA, NPOEKTYBAHHA, 3aCTOCYBaHHA LMGPOBUX NPUCTPOIB HAa OCHOBI CXEMHMUX PilleHb;

— BWDBOPY apXxiTEKTYp Komn'toTepis;

— BMKOPWCTaHHA CyvyacHUX 3acobiB moaentoBaHHA LMPPOBUX CUCTEM, MOLENEN AiarHOCTYBAHHA

Ta aBTOMaTM3aLii po3pobaeHHA unMdpoBUX NPUCTPOIB;

HabyTTA HaBMYOK aHani3y i CUHTE3y cXeMHOT peanidauii udpoBMX NPUCTPOIB i cucTem.

2. MpepeKBi3nTU Ta NOCTPEKBIZUTU AUCLUNNIHN
3abesneuyoummm gucumuniiHamm € NO «Disnkar.
3. 3MicCT HaBYaNbHOI AUCLUNNIHU

Po30in 1 bazoei enemeHmu Komn’romepHoi cxemomexHiku

Tema 1 CTPYKTYPHA OPTAHI3ALUIA KOMM'IOTEPIB

Tema 2 KOMBIHALIMHI CXEMU

Tema 3 CMNELIANI30BAHI KOMBIHALLIMHI CXEMMW

Tema 4 MOCNIAOBHICHI CXEMU

Tema 5 CXEMU NAM’ATI

Tema 6 MIKPOMPOLLECOPU

Tema 7 MPUHLUMMNU NPOEKTYBAHHA CXEM

Tema 8 MOBW NMPOEKTYBAHHA LIMOPOBUX NPUCTPOIB
Po30in 2 Apximekmypu Komn’romepHuUx cucmem

Tema 9 CUCTEMUN KOMAH KOMIMIOTEPIB

Tema 10 APXITEKTYPU NEPCOHATBHUX KOMM'KOTEPIB

Tema 11 OCOB/IMBOCTI APXITEKTYP HOYTEYKIB | MOBIJIbBHUX CUCTEM

Tema 12 APXITEKTYPU CUCTEM XMAPHUX OBYUC/IEHD

Tema 13 KOMITIOTEPY NAPANENBLHOI All

Tema 14 TEXHOJ10OTIT NOBYA0BWU MAPANE/IbBHUX KOMIM'HOTEPI

Tema 15 APXITEKTYPU KNACTEPHUX CUCTEM



4. HaB4yanbHi maTtepianu Ta pecypcum

1.

ba3sosa nitepatypa

Komn'toTepHa cxemoTexHiKa i apxiTekTypa Komn'toTepis. Migrotoska Ta opopmaeHHn
KYPCOBMX POBIT : HaBY.-MeToZ4, NOCIOHMK ANA CTYAEHTIB, AKI HABYAIOTLCA 3a CNeLiaNbHICTIO
«Komn'toTepHi Hayku Ta iHbopmaLiiHi TexHonorii» [EnekTpoHHe BuaaHHA] / A.€.KoBaneHKo.-
K.: HTYY «KMl», 2016.-472 c. bibniorp. : c.467-468. URL:
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/16577

MwuHalineHko P.M., KoHonniubKa-CnoboaeHtok O.K., lepmak B.C. M 61 Komn’toTepHa
CXeMOTexHiKa: HaBuY. nocib. — KponunsHuubKMin: Bugaseup JinceHko B. ., 2022. — 153 c.
Kyniniy O.M., Kacatkin 4.10., Wkapynuno B.B. Komn'toTepHa cxemoTexHiKa i apxiTekTypa
Komn’toTepis (4acTnHa 1. Komn'toTepHa cxemoTexHika): HaB4anbHui nocibHMK. — K.: HYBIM,
2024 -320c.

HaB4yanbHWI NoCibHMK 3 gucumniiHm «Komn'toTepHa CxeMOTEXHIKA Ta apXiTeKTypa
KOMN’toTepiB» ANA CTYAeHTiB cneuianbHocTi 122 «Komn'toTepHi Hayku» / YKknagadi: M. .
Demungenko, O. A. PyaeHKo. — lNMonTasa: HYIIM, 2023. - 203 c.

Alex James. The Why, What and How of Artificial General Intelligence Chip Development . URL:

https://arxiv.org/pdf/2012.06338

JonomixHa nitepartypa

KoBaneHKko A.€. OnepaUiitHi cuctemun : HaBy. nocibH / KosaneHko A.€. — Kui: HTYY «KMi»,
2010-248c.

CXeMoTexHiKa eNeKTPOHHUX cucTem. Y 3 KH. KH.. 2. UudpoBa cxemMoTexHika : nigpyyHuK. /
[B.l.Boliko, A.M.Typ:ii, B.A.*KylikoB Ta iH.]- 2-re Bug. - Kuis.: Buwa wkona, 2004.- 423 c.
CxemoTexHiKa eNeKTpOHHMX cuctem. Y 3 KH. KH.. 3. MiKkponpoLecopu Ta MiKpOKOHTpoepu:
nigapy4HuK. / [B.l.boiko, A.M.Typsxii, B.A.XyiMKkoB Ta iH.].- 2-re Bua. - Kuis.: Buwa wkona,
2004.-423 c-.

JNlykauyk /1.0. CxemoTexHiKa NOoriYHUX Ta nocnigoBHicHMX cxem / Jlykauwyk J1.0.. —/IbBiB,
JlbBiBCbKa noniTexHika, 2004.- 116c.

Komn’ioTepHa cxeMoTexHika: npakTukym. / [Mapaxoscbkuin /1. ®., BoesoaiH C. B., MixHo H.
N. Ta iH.]- Ana 6akanaspiB cneuianbHocTi “IHTENeKTyanbHi cMCTEMU NPUAHATTA pilleHb”: —
Kuis.: KHEY, 2007.—279 c.

Molas, G.; Nowak, E. Advances in Emerging Memory Technologies: From Data Storage to
Artificial Intelligence. Appl. Sci. 2021, 11, 11254, URL:
https://doi.org/10.3390/app112311254 .

Babuu M. M. Komn'toTepHa cxemoTexHika : Hasu. nocib. gns ctya. Buul. Hasy. 3aka. / M. .
babuuy, |. A. yKoB ; HauioHanbHWI aBiayinHnit yH-T. - Kuis. : HAY, 2002. - 508 c.



https://ela.kpi.ua/handle/123456789/16577
https://doi.org/10.3390/app112311254

HaBYyanbHUA KOHTEHT

5. MemoduKa onaHy8aHHA Ha84anAbHOIi ducyunaiHu (0ceimHbo20
KomnoHeHma)

NeKuinHi 3aHATTA

Hassa Temu nekKuii Ta nepenik OCHOBHMUX NUTaHb
(nepenik aMpaKkTMUHUX 3ac06iB, NOCUNAHHA Ha NiTepaTypy Ta 3aBAaHHA Ha CPC)

Tema 1 CTPYKTYPHA OPTAHI3ALIA KOMMN'KOTEPIB

CTpyKTypa Ta OYHKLIOHYBAaHHA KomnioTepa 3a ¢oH-HerimaHom. Komn’'totepu  He ¢oH-
HeliMaHOBCbKOro Tmny PiBHI nogaHHA Komn'toTepa AnapaTHMA piBeHb NogaHHA Komn'toTepa.
CTpyKTypa Komn'toTepa 3 BiAKPUTOK apxiTeKkTypot. Cknag i NpU3HAYEeHHA OCHOBHMX
KoMnoHeHTiB. LLInHHa opraHi3auia komn’'toTepa . baraTowmMHHa opraHisauia komn'toTepis.

Tema 2 KOMBIHALJIMHI CXEMUA

Oewndpatopu. Wndpatopn. Mynbtunnekcopun. [emynbtunnekcopu. KackagyBaHHA
MYNbTUNAEKCOpPiB.  MynbTUNAEKCyBaHHA  WMKH.  3acTOCyBaHHA  AeMYNbTUMAEKCOoPpIB.
KackagyBaHHA gemynbTunaeKkcopis. JemynbTMnaeKCcyBaHHA WUH.

Peanizauia nepemuKkanbHUX OYHKLIA 3 BUKOPUCTAHHAM TUMOBUX KOMOIHALiMHMX cxem.
3acTocyBaHHA MYNbTUMNAEKCOPIB AN NobyayBaHHA KOMiBHaLUiIMHMX cxem. Peanisauis norivHmx
OYHKUIM Ha gewundpaTtopax. CymaTtopu. Knacuodikauia cymaTtopis. Og4HOPO3pALHI CymaTopu.
baratopo3pagHi cymatopu. [ocnigoBHui  Haratopo3pagHuit  cymatop. [MapanenbHi
6araTopo3pagHi cymatopu. [BiKOBO-AeCATKOBI cymatopu. Cxemn apudMeTUKO-N0TiYHUX
NPUCTPOIB

Tema 3 CMELIANI30BAHI KOMBIHALJIAHI CXEMU

Mpu3HaYeHHA cneuianizoBaHUX KOMOiHaUiMHUX cxem. CxemM MOpPIiBHAHHA. 3aranbHa
XapaKTEPUCTUKA CXEM MOPIBHAHHA. CxeMM NOPIBHAHHSA CNiB 3 KOHCTAHTO. CXeMW NOPIBHAHHA
6araTtopo3pagHux cais. Fpynosi cxemun NopiBHAHHA 6araTopo3paaHuX cniB. CXemn NOPIBHAHHSA
ABOX CNiB «Ha b6inbwe». pynosi 6araTopo3paaHi CXeMWU MOPIBHAHHA «Ha binblie». Cxemu
KOHTPOt0. CXeMu KOHTPO/II0 onepaLii. CXeMn KOHTPO0 MapHOCTI.

Tema 4 NOCNIAOBHICHI CXEMU

Mpu3HaueHHA Tpurepis. Knacudikauia tpurepis. Tabanua nepexoais i NorivyHi piBHAHHSA RS-
Tpurepa. ACMHXPOHHMI RS-Tpurep Ha enemeHTax |-HE. CMHXPOHHI RS-Tpurepu. [lBocTyneHesi
RS-tpurepun. Tpurepmn tuny JK. T-tpurepun.. D-Tpurepu. DV-Tpurep. IHWi TMAK Tpurepis.
Perictpn. OcHoBHi onepauii perictpa. Cknag i TMnu perictpis. Perictpn napanensHOro tmny.
Perictpu nocninosHoro tuny. MNepeTBoOpeHHs NOCAIAOBHOrO KoAy Yy napanenbHuit. leHepaTopu
nceBAOBUMALKOBMX 4mncen Ha perictpax. CuHTE3 pericTpiB Ha ACMHXPOHHUX TpuUrepax.
NiunnbHukKn. Knacudikauia nivymnbHukKiB. CTPYKTYPU NIYUABHUKIB. TUNKU  MiXKPO3PALHUX
nepeHocis B JiYnnbHUKAX. CUHTE3 NIYUNBbHUKIB 3 nNapanenbHUm nepeHocom. CuHTes
NIYMNBHUKIB 3 HACKPISHMM NepeHOCOM. JTiIUNMNBbHUKI 3 TPYNOBMM NEPEHOCOM.

Tema 5 CXEMU NAM’ATI

MpUHUMIKN PYyHKLiIOHYBaHHA 3anam’ATOBYBasbHUX NPUCTPOIB. PyHKUia nam’aTi. Knacmdikauin
nam’ati. OcHoBHi napameTpu nam’ati. Mikpocxemu nam’aTti. BxigHi Ta BuXigHi curHanu
MiKpocxemn nam’aTi. YacoBi xapaKTepucTMKM Mikpocxem nam’aTi. Knacuodikauia i cnocobu
AOCTyny A0 AaHWX Yy HaniBNpPOBIAHMKOBIM Mam’sATi. 3aranbHa XapaKTepuUCTMKa Kew-nam’aTi.
3aranbHa XapaKTepuCTMKa MNOCTIMHOI nam’aTi. 3aranbHa XapakTepucTuKa dnew-nam’aTi.
XapaKTepuCcTUKa CTaTUYHUX 3anam’ATOBYOYMX NPUCTPOIB. MpuHUMN NobyaoBM ANMHAMIYHOTO
3anam’aToBytodoro enemeHTa. CTpyKTypu 3anam’aToByBasbHUX MNpucTtpoiB. CTpyKtypa 2D
ctatnyHux O3M. CtpykTypa 3D 3anam’aToByBanbHMUX NpUCTPOiB. CTpyKkTypa 2DM ctatnuHmx 3.
Mam’ATb 3 NOCNIAOBHMM 4OCTYNOM.




Tema 6 MIKPOIMPOLLECOPH

Knacuoikauia mikponpouecopis. 3aranbHi noHATTA. Buam mikponpouecopis. byaosa
npouecopis Komn’'totepa. MikponpouecopHi 3acobu. Apxitektypu. Mikponpouecopis.
Pexxumn 06MiHY JaHMMKM y KOMM'tOTepi 3 BUKOPUCTAHHAM npouecopiB. CUHXPOHHWUM i
ACUHXPOHHUIM 0O6MiH. OBMIH B pexnmi nepepuBaHHA. MNpamuin goctyn Ao nam’aTi. KaHanbHM
0bMmiH gaHMMK. BUKOHaHHA KomaHA npouecopom. Agpecauia onepaHais. Metoam agpecauii.
besnocepegHa agpecauia. lMpama agpecayia. PerictpoBa agpecauia. ABTOIHKpPEMEHTHA i Ta
aBTOAEKpeMeHTHa agpecauid. IHaeKcHa agpecauina. CermeHTauia nam'ati. Aapecauis 6anTiB i
cnis. Perictpu npouecopa.

7 Tema 7 NPUHUNNN NMPOEKTYBAHHA CXEM
MeToau aHHani3y i cuHTe3y UMPPOBMX MPUCTPOIB. AHaNI3 i CUHTE3 KOMOIHAUiMHUX cXem.
MeTog, KBaliHa — Mak-Knackn miHimisau,ii dyHKLii. Anroputm KBaitHa — Mak-Knacku. AHanis i
CMHTE3 MOCNIAOBHICHMX CXeM. AHaNI3 TpUrepHmx cxem. AHaANI3 CXem i3 3aCTOCYBAHHAM
CKiHYeHHMX aBTOMaTiB. Knacudikauia metogis i 3acobiB NpoeKkTyBaHHA LUDPOBUX NPUCTPOIB.
Knacuoikauis umdposux iHTerpanbHmx cxem. Knacnoikauia 3acobiB M npoeKkTyBaHHA.

8 Tema 8 MOBW NMPOEKTYBAHHA LIM®GPOBUX NPUCTPOIB
3acobu onucy umdpoBuMx NpUCTPOoiB. ETann npoeKkTyBaHHA MPUCTPOIB 3 BMKOPUCTAHHAM
cuctem CAIP. Mosa npoektysaHHAa VHDL. Onuc npoekty mosoto VHDL. Mpuknaan peanisauii
umdposux npuctpois mosoto VHDL. Onuc tmnosux By3niB. MpoektyBaHHA moBoto VHDL 3
BMKOPUCTaHHAM bibnioTek.

9 Tema 9 CUCTEMU KOMAHA, KOMM'IOTEPIB
OcHoBHi noHATTA. Knacuodikauisa apxiTeKTyp cuctemn KomaHg. CTeKoBi apXiTeKTypwu.
AKYMYNATOPHI apXiTeKTypu. ApXITEKTYypW 3 iHOEKCHUMWU pericTpamu. ApXiTeKkTypu «perictp-
nam'atb» i «pericTp-perictp». ApXiTeKTypu «nam'aTb-nam'saTb». AOPECHICTb KOMaHA.
OcobnuBocti nobygosu cuctem Komana. Knacuoikauis komaHa. Cuctemm komang —CISC.
Cuctemm komaHg RISC. Cuctemu komang VLIW. Cuctemn KomaHpg SSE. TexHonoria SSE. Habip
KomaHp, SSE2. Habip komaHa SSE3. Habip komaHa SSE4. Habip komaHg, SSE5. Cnuctemm KomaHg,
AVX. [porpamHi mogeni cuctem kKomaHg CPU. Knacudikauia Mmikponpouecopis 3a
npusHadeHHAM. MiKkpoapxiTeKTypa mikponpouecopa. [NapameTpu npouecopis

10 Tema 10 APXITEKTYPU NEPCOHATbBHUX KOMIM'HOTEPIB
MaTepuHCbKI NAaTh i opraHisauia CMCTEMHUX WKWH. CXeMOTexHiKa HapoLLyBaHHA ONepaTUBHOI
nam’saTi 3 BpaxyBaHHAM 0c06/1MBOCTEN NMOKONiIHb MiKpocxem. OgHOKaHanbHe i ABOKaHaNAbHe
KepyBaHHA. MepeBarn i HeaoNiKM. 3aCcTOCyBaHHSA Pi3HUX TUMIB HOCIIB iHGopMmaLii. CymicHicTb
NoKoniHb Mikponpouecopis. MogepHi3auia nepcoHanbHMX KOMN'toTepiB.

11 Tema 11 OCOBJ/INBOCTI APXITEKTYP HOYTEYKIB | MOBI/IbHUX CUCTEM
CeHCOpHi cucTeMM KepyBaHHA CyyvacHMX Komn'toTepiB. HapouwyBaHHA YHKUiOHANbHUX
MOX/INBOCTEM HOYTOYKIB | MOBINbHUX cucTeM. [anysi 3acTocyBaHHA MOBINIbHUX CUCTEM.

12 Tema 12 APXITEKTYPU CUCTEM XMAPHWX OBYNCJIEHD
Tunn cuctem xmapHux obuucneHb Peanisauia cuctem HediTkMx obumcneHb. CTBOPEHHA i
NigTPMMKa QYHKLIOHYBAHHA CUCTEM XMAPHUX o0buncneHb CTPYKTYPHI i CXeMO TeXHidHi
pillEeHHA CTBOPEHHA CUCTEM XMapHUX 064YncneHb

13 | Tema 13 KOMITKOTEPU NAPANENBHOI Al
TakcoHomia ®niHHa. Knacudikauis anapaTHux 3acobiB posnogineHux cucrem. Mogeni
Y3roZKeHoCTi MapanenbHUx Komn'toTepiB. JIOriYHi FOAMHHWKKM 3a anroputmom JlamnopTa.
FnobanbHUI cTaH. ApXIiTEKTYPU NapanenbHMx KOMN'toTepiB.

14 Tema 14 TEXHONIOTIT NOBYA0BWU MAPANE/IbHUX KOMIT'HOTEPIB
Knacudikauii napanenbHux Komn'oTepiB. MacoBo-napasnenbHa apxiTekTypa.
Cynepkomn'totepu. Cynepkomn'totepu Cray. Cynepkomn'totep Cray X1. Apxitektypa NUMA.
ApxiTeKktypa ccNUMA. ApXiTEKTYPU KNAaCTEPHUX CUCTEM.

15 Tema 15 APXITEKTYPU KJTACTEPHUX CUCTEM

Knacuoikauia KNaCTepPHUX cuctem. ApxiTekTypa Knactepa. Knactepu posnoginy
HaBaHTa*KeHHs. ObumncntoBanbHi Knactepu. Cnuctemun posnogineHnx obumncnerb grid. Knacrep




cepBepiB, opraHizoBaHux nporpamHo. OcobamBoCTi peanisauii Knactepis. Knactep Beowulf.
Cuctemun PVP. Cynepkomn'totep NEC Earth Simulator. Cuctrema SP2. Cuctemn NUMA-Q.
MacusHo napanensHi cuctemu Cray/SGI Origin. Apxitektypa COMA.

JlabopamopHi pobomu

BuUKOHaHHA UMKy nabopatopHux pobit  3abe3nevye ¢GopmyBaHHA NPAKTUYHOrO [0CBIAY
3aCTOCYBaHHA /IOFYHMX OYHKUIA ANA onncy KOMBIHAWIMHMX CXeM, BWMKOPWUCTAHHA TUMOBUX CXEM i
MeTOoAiB X OnTMMIi3aLii, 3acToCcyBaHHA MpoOrpamHux 3acobiB NoAaHHA | MPOEKTYBaHHA MPUCTPOIB,
03HAaNOMANEHHA 3 TMNOBUMW KOMaHAamu CPU cydacHMX MiKPONpPOLLEeCOPHUX CXEM.

KOKHOi poboTu.

Ne Hassa Temu Ta i 3micr frognHun
pobotu
OcHoBM noAaHHA i onucy LMPpPoBMX CXEM. 4
CuHTE3 KOMBIiHALiMHMX | NOCNIAO0BHICHUX CXEM 4
CxemHa  peanisauin undpoBux  npuctpois i |4
KOoMN'IOTEPHUX CUCTEM

6. CamocmitiHa poboma 3006yea4ya suwoi oceimu

Ha camocTitHy poboTy CTyAeHTIB BUHECEHO NiArOTOBKY A0 ayAMTOPHUX 3aHATb, BUKOHaHHA JIP,
MOAY/IbHOT | 3aN1iKOBOi KOHTPONbHOI PO6OTK, PO3B’A3aHHA TUMOBMX 33434 NO aHANI3Yy | CUHTE3Y CXEM.

OcobnnBOCTi BMKOHAHHA CaMOCTIMHOI pobOTU CTYAEHTIB NOAAHO B HaBeAeHMX iHGOPMaLLiiHMX
pecypcax HH IMCA, Ha canTax IHTepHeT Ta doHgax HTYY «KMl im. Iropa CikopcbKoro» .

IHpopmauiiiHi pecypcu

Pecypc Appeca pecypca

KoBaneHko A.E. Komn'toTepHa cxemoTexHika i apxiTekTypa
1 | Komn'totepis. MiarotoBka Ta odopmaeHHA KypcoBux pobiT : | https://ela.kpi.ua/handle/12
HaBY.-MeToA,. MOCIBHMK ANA CTyAeHTiB, AKi HaByaloTbcA 3a | 3456789/16577
cneujanpHicTio  «Komn'toTepHi  Haykm Ta  iHpopMaLiliHi
TexHonorii» [EnektpoHHe BuaaHHa] / A.€.KoBaneHko.- K.: HTYY
«KMl», 2016.-472 c. bibniorp. : c.467-468.

Kyniniu O.M., Kacatkin A.10., Wkapynuno B.B. Komn'totepHa | https://kemt.kiev.ua/assets/

2 | cxemotexHika i apxiTektypa Komn'iotepis  (4actuHa 1. | [ibrary/files/kompyuterna-
Komn’'ioTepHa cxemoTexHika): HaBuyanbHuii nocibHuK. — K.: sxemotexn%D1%96ka-
HYBIM, 2024 - 320 c. 9%D1%96-

arx%D1%96tektura-
kompyuter%D1%96v.pdf
KoBaneHko A.E. OnepauifHi cuctemn : HaBy. nocibH / Bibnioteka HHK «IMCA»

3 KoBaneHko A.€. — K.: HTYY «KTlI», 2010-248c. HTYY «KIMI»



https://ela.kpi.ua/handle/123456789/16577
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/16577

CxemoTexHiKa enekTpoHHMxX cuctem. Y 3 KH. KH.. 2. Undposa
4 | cxemoTexHika @ niapydHuK. / [B.l.Lborko, A.M.[ypxil, | Bibnioteka HTYY «KMI»
B.A.XylikoB Ta iH.]- 2-re Bua. - K.: Buwa wkona, 2004.- 423 c.
ISBN 966-642-200-6

CxemoTexHiKa eNeKTPOHHUX CUCTEM. Y 3 KH. KH.. 3.
5 Mikponpouecopy Ta MIKPOKOHTpoOAepu : MiapydYHuK. / | Bibnioteka HTYY «KMI»
[B.l.boriko, A.M.l'ypxin, B.A.XKyikos Ta iH.].- 2-re Bua. - K.:
Buwa wkona, 2004.- 423 c-. ISBN 966-642-202-6. .

HaBuyanbHuMit  nocibHMK 3 aucumnninm  «Komn'totepHa | https://reposit.nupp.edu.ua
6 | CxeMoTexHika Ta apxiTekTypa Komn’toTepis» ana cryaeHTis | /bitstream/PoltNTU/12762/
cneuianbHocTi 122 «Komn’toTepHi Hayku» / Yknagaui: M. I. | 1/%D0%9F%DO%BE%D1%81
demungenko, O. A. PygeHko. — lMonTtasa: HYIMM, 2023. — 203 c. %D1%96%D0%B1%D0%BD%
D0%B8%D0%BA %D0%9A%
D0%A1%D0%90%D0%9A 05
062023%20.pdf

Alex James. The Why, What and How of Artificial General | https://arxiv.org/pdf/2012.0
7 | Intelligence Chip Development. 30 Marth 2021. 6338

Babuy M. M. Komn'toTepHa cxemoTexHika : Hasu. nocib. ans

8 CTyA. BMUWL. Hasy. 3akn. / M. M. Babuy, |. A. ykos ; BiGnioteka HTYY «KMI»
HauioHanbHWit aBiauinHmim yH-T. - Kuis. : HAY, 2002. - 508 c.

Molas, G.; Nowak, E. Advances in Emerging Memory | https://doi.org/10.3390/app
g9 | Technologies: From Data Storage to Artificial Intelligence. Appl. | 112311254
Sci. 2021, 11, 11254,

MoniTuKa Ta KOHTPO/Ib

7. Moaimuka Has4yanbHOI AucyunaiHu (oceimHb020 KOMNoHeHMa)

CTyneHTM BWLLOI OCBITM He MalTb NPaBO MNPOMYCKATM JNEKUiMHI Ta NPaKTUYHI 3aHATTA 6e3
NOBAXHUX NPUYNH. Ha KOKHOMY MPaKTUYHOMY 3aHATTI NMOBWMHHI aKTMBHO 3any4aTuca o pobotu. Yci
po60TN CTyAEHTM MaloTb MNPUKPINAOBATM B ocobuctomy KabiHeTi ryrn-knacy. [eanaiHu KOXHOro
3aBAaHHA NO3HauyeHi B LWOTUMKHEBMX 3aBAAHHAX Yy ryra-knaci. Pobotm mawTb OyTM BUKOHaHI 3
AOTPMMaHHAM akaaeMiyHoi 406poUYeCcHOCTI.

MoniTMKa Ta MPUHLUNM aKaAeMiyHOi A0OPOYECHOCTI, eTuyHa NoBeAiHKa CTYAEeHTIB BU3Ha4YeHi y
Kopaekci vecri https://kpi.ua/code.

JleKTop MoOXKe 3anponoHyBaTW CTyAeHTam MPOMTU 3anponoHOBAHI HUMM OHANAMH-KYpPCUM Ha
nnatdopmi Coursera. TakoK cepTUdiKaTU LUUX KYPCIB MOXKYTb OYTM 4YacTKOBO 3apaxoBaHi 3rigHoO A0
MNonoxkeHHsA.

8. Budu KoHmponw ma pelimuHao8a cucmemd OYiHIOBAHHA pe3ynbmamie
Hae4yaHHsA (PCO)

MOTOYHMIM KOHTPOAb: 3axuUcT nlabopaTopHuUx pobIiT (/IP), BUMKOHAHHA MOAY/bHOI KOHTPOJbHOI
pobotn (MKP).

KaneHgapHWi KOHTPO/Ib: MNPOBOAUTLCS ABiYi Ha CEMECTP AK MOHITOPUHI MOTOYHOrO CTaHy
BUKOHaHHA BUMOT cuiabycy.

[Ona NO3UTUBHOIO NEPLUOro KasieHAapHOro KOHTPOI0 HeobxiaHO HabpaTn He meHwe 10 6anis..

[Ona NO3UTUBHOIO APYroro KasieHAapHOro KOHTPoto HeobxigHo HabpaTu He meHwwe 20 6ani..


https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://reposit.nupp.edu.ua/bitstream/PoltNTU/12762/1/Посібник_КСАК_05062023%20.pdf
https://doi.org/10.3390/app112311254
https://doi.org/10.3390/app112311254
https://kpi.ua/code
https://document.kpi.ua/files/2020_7-124.pdf

CemecTpoBMIt KOHTPOb: 3aNiK

YMOBM A0ONYCKY A0 CEMECTPOBOro KOHTPOIIO: PEUTUHT He meHwe 40 6aniB Ta BUKOHAHHA i 3axXucT
ycix J1P.

PelTuHr cTyaeHTa (rg = rvkp + Mnp) 3 AUCUMNNIHM CKNAAA€eTbeA 3 6aniB, AKi BiH OTPUMYE 3a:

1) BUKOHaHHA OAHIEI MOAYIbHOI KOHTPONbHOI poboTn (Makcumym 40 6anis)

2) BUKOHAHHA Ta 3aXMCT TPbOX POBIT KOMN'OTEPHOIO NPAKTUKYMY (Makcumym 60 6anis).

OdopmneHnii 3BiT 3 JIP HaacunaroTb 32 3a4aHO0 e/1EKTPOHHOK aapecoto. BKasaTtu y Temi amcra Ta
y danni: gucumnniny, Homep pobotn JIP npi3suLLe, HOMep 3a cNMCKOM, rpyny y ¢opmari .doc abo .pdf.

Hanpuknag, ana /1P 1

LR_1_Petrenko_15kiXX.pdf.

Cucmema HapaxyeaHHs b6anie

1. MoAynbHY KOHTPO/IbHY PO6OTY OLiHIOIOTbL 33 6anamMu ryikp:

«BigMiHHO», NOBHa BignoBiab (He meHwe 90% noTpibHoi iHpopmaLii) — 36-40 6anis.;

«pobpe», AOCTaTHbO MNOBHa Biagnosiab (He meHwe 75% noTpibHOI iHopMmauii), abo nosHa
BiZiNOBiAb 3 HE3Ha4YHNUMM HeToYHocTAMM — 30-35 bBanis;

«3a40BiNbHO», HENOBHa BiANOBIAb (He MmeHwWwe 60% noTpibHOI iHbopMmaL,ii) Ta HE3HaYHI MOMUAKKN —
24-29 6anis;

«He3a40BiNbHOY, HE3a0Bi/IbHA BigNOBiIAb (He BiANOBIAAE BMUMOram Ha «3aA0BiNbHOY»,) — 0 6anis.

2. BUKOHaHHA Ta 3axmcT nabopaTtopHoi poboTtu (AP) rppe:

«BiAMIHHO», KOPEKTHE MOBHE, BYaCHE BUKOHAHHA iHAMBIAYyaNbHUX 3aBAaHb NabopaTopHOi poboTH
, NpaBuabHe Ta cBO€4YacHe OGOPMNEHHA MPOTOKO/Y, HAABHICTb HAa MALUMHHMX HOCIAX pe3yabTaTiB
BUKOHAHHSA KOHTPO/IbHUX NPUKNALIB, 4EMOHCTPALiA BiAbHOIO BONOAIHHA TEOPETUYHUM MaTepianom npu
3aXMUCTi poboTH | camocTiliHe BUKOHaHHA 3aBaaHb poboTn (He meHwe 90% noTpibHoi iHbopmauii) 18-20
6anis;

«po0bpe», KOpeKTHe MOBHE, BYACHE BMKOHAHHA iHAMBIAYyaNbHUX 3aBAaHb JIP , npaBu/bHe Ta
cBoeyacHe 0GdOPM/IEHHA MPOTOKOJY, HAABHICTb Ha MALWIMHHUX HOCIAX pPe3y/bTaTiB BUKOHAHHA
KOHTPOJIbHUX MPUKNAAIB, AEMOHCTPALLIA BiNbHOrO BOJIOAIHHA TEOPETUYHMM MaTepiasom MNpu 3aXUCTI
po60TN i camMoCTiMHEe BWMKOHAHHA 3aBAaHb PO6OTM 3 MOXAMBMMM HE3HAYHMMMKM HETOYHOCTAMM |
3ayBa*KEHHAMU, AKi 6ynn BunpasneHi be3nocepegHbO Ha 3aHATTI, (He meHwe 75% noTpibHOI
iHpopmalii) - 15-17 6anis;

«3af0BiNbHO», HENoBHAa BiANOBiAb, HeBYacHe abo 3i 3HAYHMMM HETOYHOCTAMM BUKOHAHHA
iHAMBIAYaNbHMX 3aBAaHb 3 MiAroTOBKKU i BUKOHaHHA JIP, BignoBiAb Ha NONOBUHY NUTaHb 3 TeMU PoboTH
nig, 4ac gemoHctpauii JIP (He meHwe 60% noTpibHoi iHpopmaLii)— 12-14 6anis;

«He3a40BiNbHOY», HE3340BI/IbHA BiANOBIAL (He BigNOBiAae BMMoOram Ha «3aa0BinbHO») — 0 banis

[10 3arafbHOro PENTUHIY MOXKYTb 4043BaTUCb 6ann, OTPMMaAHI 32 He06OB’A3KOBI CKNAA0BI.

OpHomy abo pABOM Kpawum CTyaeHTam MOXYTb gofaBatuca 1 3aoxodyBanbHui 6Gan 3a
opuriHanbHi HeCcTaHAAPTHI PO3B’A3KKU 3a4a4 NiABULLEHOT CKNagHOCTI Nig, Yac 3axumcty J1P.

[0 Heob0B A3KOBMX CKNAA0BUX BiAHECEHO:

® y4yacTb Y MoAepHi3au,ii pobiT 3 Komn’'toTePHOro NPaKTUKYMYy:

® 10NOBiAi HAa HAYKOBUX CTYAEHTCbKUX CeEMiHapaX, KOHPepeHLiax, AKWOo poboTa Mana BiAHOLWEHHSA
00 onepauiiHnUX CUCTEM;

3a IX BUKOHAHHSA CTyAEeHT MOXKe oTpMmaTK Ao 10 3aoxouyBasibHUX 6aniB (y mexKax MakKCMManbHOro
ymncna 10 3aoxouyBasnbHUX H6aniB Ha NOBHUI penTUHr 100 6anis).

PeliTuHroea ouiHka (RD) 3 OCBiTHbOrO KOMMOHEHTA, CEMECTPOBMIM KOHTPO/Nb 3 AKOro
nepeabayeHnin y Buraaai 3aniky, GopmMyeTbca AK Cyma BCiX PeUTUHIoBUX BGanis ry 3a CEMECTpP, a TaKoX
330X04YBaJIbHUX I3

RD=}rx+}r,
MakcumanbHa cyma banis npotarom cemecTtpy cknagae 100 6anis.
Ona oTpMMaHHS 3aiKy 3 OCBITHbOrO KOMMOHEHTa «aBTOMAaTOM» MOTPIOHO MaTu PEUTUHT He MeHLLE
60 6aniB, a TaKoXK 3apaxoBaHi yci /1P,



CTyneHTH, AKi MaloTb HANPUKIHLI cemecTpy pernTUHr meHwe 60 6anis, ane He meHwe 40 banis, a
TAKOXK Ti, XTO Xo4ye MNiABULLMTM OLiHKY, BMKOHYIOTb 3aniKoBY KOHTPo/ibHy poboty (3P). dopma
NpoBeAeHHs 3a1iKOBOi KOHTPObHOT POOOTM BU3HAYaKOTb HE Mi3Hille TUXKHA A0 AaTW il BUKOHAHHA.

Mpu ubOoMy NonepeaHin PEUTUHT CTyAeHTa CKAaCOBYETbCA i BiH OTPUMYE OLHKY 3 ypaxyBaHHAM
pe3ynbTaTiB 3a/1iKOBOT KOHTPOJIbHOT po60TK (3P). LiA pelATUHroBa OLiHKa € OCTaTO4YHOIO.

3i cTyaeHTammn, AKi BUKOHANM yMOBW AOMYCKY A0 3a/iKy, Ha OCTaHHbOMY 3a PO3KNA4OM 3aHATTI
BMKNa4a4y NPOBOAMUTb CEMECTPOBUI KOHTPO/Ib Y BUTNAAi 3aN1iKOBOT KOHTPOJIbHOI poboTy.

3anikoBa KOHTPO/ibHa poboTa ouiHEeTbeA ¥ 40 6aniB i MICTUTb YOTUPU TEOPETUUYHUX MUTAHHA.
KoyKHe nuTaHHsA ouiHtoeTbeA y 10 Hanis.

KpuTtepii ouiHlOBaHHA:

«BiAMiHHOY», NOBHA BiANOBIAb Ha TeopeTUYHe 3anuTaHHA — 9-10 banis;

«p0b6pe», AOCTaTHbO MOBHA BiAMOBIAb HAa TEOpPEeTMYHe 3anuTaHHA (He meHwe 75% noTpibHoi
iHpopMmalLii, abo He3HauyHi HeToYHOCTi) — 7-8 Banis.

«3a/l0BiNbHOY, HEMOBHA BiAMOBIAb Ha TEOPETUYHE 3anuTaHHA (ane He meHwe 60% noTpibHOI
iHpopmalLii) — 6 6anis;

«He3aA0BiNbHOY», He3aA0BiI/IbHA Bianosiab — 0 6anis.

0o BiAOMOCTIi CemMecTpoOBOro KOHTPO/O BMKA3ZA4Y 3aHOCUTb PENTUHIOBI 6Ganu, OTPUMaHI
CTyAEeHTOM y cemecTpi abo 3a BUKOHAHHA 3aMiKOBOi KOHTPOAbHOT po60TH, Ta OLHKY BigNOBIAHO A0 LMX
6ani..

Tabanuysa BiaNoBiAHOCTI pelTUHroBuX H6aniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LIKa/OoL0:

Kinbkictb 6anis
Pentunnrosi 6ann, RD OujiHKa
RD= rnp + Mvikp abo RD=r,-|p + I3p
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Lobpe
74-65 3310Bi/IbHO
64-60 JocTaTHbo
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He 3apaxosaHi Bci JIP Ta He ZOMVILEHO
meHwe 40 6anis Aonyt

Pobouy nporpamy HaB4YanbHOI AucUUNAiHK (cnnabyc)

CKNnageHo: A0UEeHT Kadeapu WTYYHOTO iHTENEKTY

K.T.H., gou. KoBaneHko AHaTonii EnidaHoBMY

YxBaneHo: kadeapoto LI (npotokon Ne 14 Big 24.06.2025)

NoroaxxeHo: MeTtoanyHoto Komicieto HH INCA (npotokon Ne 7 Big, 25.06.2025)



Jopatok A

MNepenik TeoOpeTUYHUX KOHTPObHUX MUTAHb.

CTpyKTypa Ta GyHKUiOHYBaHHA KoMmntoTepa 3a poH-HermaHom.
Komn’toTepu He pOH-HEMMaHOBCbLKOro TUNYy

lapBapAcbKa apxiTeKTypa komn'toTepa

PiBHiI nogaHHA Komn'toTepa

uhhwnh e

CTpyKTypa Komn'toTepa 3 BigKPUTOO apXxiTekTypoto. CKnag i NpU3HaYeHHs OCHOBHUX
KOMMOHEHTIB.

LUInHHa opraHisauis komn'toTepa
BaraTowwnHHa opraHisauia Komn’'toTepis.
Jewndpatopu. MpusHaveHHA. bygosa. [o3HaYEHHA Ha CXemax.

© 0N

. WndpaTtopu. MNpusHayeHHs. byaosa. Mo3Ha4YeHHA HA Cxemax.

10 MynbTnnekcopwu. lNMpunsHavyeHHA. byaosa. [T103HaYeHHA Ha Cxemax.
11.Aemynbtrnnekcopu. MpusHayeHHs. byagosa. Mo3HaYeHHA Ha CXxemax.
12.KackagyBaHHs myabTunaekcopis. MpusHadeHHs. byaosa. Mo3HaueHHs Ha CXxemax.
13.MynbTunnexkcyBaHHA WKH.

14.3actocyBaHHA AEMYIbTUNIEKCOPIB.

15.KackagysaHHA AeMynbTUNNEKCOPIB.

16.0emynbTrnneKkcyBaHHA WKH.

17.3acTtocyBaHHA MynbTUNIEKCOPIB ANA NOBYAYBaHHA KOMBIHALIMHUX CXeM.
18.Peanisauia noriuHnx GpyHKLiN Ha AewmndpaTopax.

19.Cymatopu. NMpusHaueHHa. byaosa. Mo3HaYeHHA Ha CXeMax.
20.Knacuoikauia cymatopis.

21.0aHopo3pagHi cymaTtopu. MpusHaveHHsA. byaosa. Mo3HavyeHHs Ha cxemanx.
22.baraTopo3paaHi cymaTopu.

23.MNocninosHuin 6aratopospaaHuii cymatop. MpusHadeHHs. byaosa. Mo3HaYeHHA Ha cxemax.
24.NapanenbHi 6aratopospaaHi cymatopu. MpusHadyeHHs. bygosa. Mo3HayeHHA Ha cxemax.
25.AsiinkoBo-gecaTkosi cymatopu. MpusHayeHHa. byaosa.

26.Cxemun apnPpMeTUKO-NOTNYHUX NPUCTPOIB

27 .MNpu3HaYeHHA crnewianizoBaHUX KOMBIHALLIMHUX cxem.

28.Cxemu nopiBHAHHA. Mpu3HayeHHA. byaosa. Mo3HaYeHHA Ha CXemax.
29.Cxemu NopiBHAHHA BaraTopo3paaHUX CNiB.

30.TpynoBsi cxemu NOpiBHAHHA BaraTopoO3PAAHUX CNiIB.

31.Cxemu NOpiBHAHHA ABOX C/iB «Ha Binblue».

32.Mpynosi 6araTopo3paaHi CXeMu NOPIBHAHHA «Ha Binblue».

33.Cxemu KoHTpoOIO.

34.Cxemu KOHTPOJIIO onepalLii.

35.Cxemu KOHTPO/IKO NapHOCTI.

36.Mpur3HayeHHs Tpurepis.

37.Knacudikauia Tpurepis.

38.Tabnnua nepexosis i norivHi piBHAHHA RS-Tpurepa.

39.AcHHXPOHHMIA RS-Tpurep Ha enemenTax I-HE.

40.CuHxpoHHI RS-Tpurepu. NpusHaueHHA. Byaosa. Mo3HauYeHHA Ha cxemax.
41.0soctyneHesi RS-Tpurepu. MpusHayeHHs. byaosa. Mo3HauYeHHs Ha cxemax.



42 .Tpurepu tuny JK. NpusHaueHHA. Bygosa. Mo3HayeHHA Ha cxemax.
43.T-tpurepu.. NpusHaueHHA. byaosa. Mo3HayeHHA Ha CXemax.

44 .D-tpurepu. MpusHayeHHs. bygosa. Mo3HaYeHHA Ha cxemax.
45.DV-tpurep. MpusHadeHHsA. byaosa. Mo3HaYeHHs Ha Cxemax.
46.Perictpu. MpusHaueHHa. byaosa. Mo3HauYeHHA Ha CXemax.

47 .0cHoBHi onepaluji pericTpa.

48.Cknag, i Tvnu perictpis.

49.PericTpy napanenbHoro Tmny.

50.Perictpu nocnigosHoro tuny.

51.MNepeTBopeHHA NOCNIAOBHOIO KOoAy Y NapanenbHui.
52.feHepaTopu nceBAOBUNAAKOBUX YMCEN HA PEriCTPaXx.

53.CuHTe3s perictpis Ha aCMHXPOHHUX TPUrepaXx.

54 NiunnbHukn. NMpusHaveHHs. byaosa. Mo3HauyeHHA Ha Cxemax.
55.Knacuodikauis niunmabHukis.

56.CtpyKTypu niunabHUKIB.

57.Tunu mixkpo3pagHux nepeHocis B NiYNNbHUKAX.

58.CuHTes niunnbHUKiB 3 napanenbHNUM nepeHocom.

59.CuHTe3 niunnbHMKIB 3 HACKPI3HUM NepeHoCoM.

60./1i4nNbHUKI 3 FPYNOBUM NEpeHOCOM.

61.MpuHUMNK PYHKLiOHYBaHHA 3anam’aTOBYBa/IbHUX NPUCTPOIB.
62.dyHKuUia nam’aTi.

63.Knacudikauia nam’aTi.

64.0cHoBHI napameTpu nam’ATi.

65.Mikpocxemu nam’aTi. BxigHi Ta BUXiAHI CUrHaNM MiKpocxemu nam’ATi.
66.4acoBi xapaKTepuUCTMKM MiKpocxem nam’aTi.

67.Knacudikauia i cnocobu AocTyny A0 AaHWUX Yy HaNiBNPOBIAHMKOBIN nam’aTi.
68.3aranbHa xapaKkTepucTnka Kew-nam’aTi.

69.3aranbHa xapaKTepucTnKa NocTinHOI nam’aTi.

70.3aranbHa xapakTepucTuka daeww-nam’aTi.

71.XapaKkTepuctnka ctaTMYHMUX 3anam’ATOBYHOUMX MPUCTPOIB.
72.MpuHumn nobyao8mn AMHAMIYHOIO 3anam’ATOBYBa/IbHOrO e/leMeHTa.
73.CTpyKTYypM 3anam’aToBYBa/IbHMUX NPUCTPOIB.

74.CtpykTtypa 2D cratnyHmnx O3M1.

75.Ctpykrypa 3D 3anam’aToByBasibHUX NPUCTPOIB.

76.CrpykTypa 2DM ctatuuHmx 3M1.

77.Nam’ATb 3 NOCNIAOBHUM AOCTYMNOM.

78.Knacudikauia mikponpouecopis.

79.Buau mikponpouecopis.

80.BbyaoBa npouecopis Komn’oTepa.

81.MikponpouecopHi 3acobu.

82.ApxiTeKTypu MiKponpoLecopis.

83.Pexmmun 06MiHy AaHMMM Y KOMN'HOTEPI 3 BUKOPUCTAHHAM MpPOLLEeCOpiB.
84 .CUHXPOHHMI | aCUHXPOHHWIA OBMIH JaHUMMU.

85.06MiH B pexkumi nepepuBaHHs.

86.MpaAmunin goctyn Ao nam’aTi.

87.KaHanbHUI 06MiH faHUMMU.



88.B1KOHaHHA KOMaHZ, NPOLLECOPOM.

89.Aapecauia onepaHais. Metoam agpecadiii.

90.6e3nocepeaHsa agpecadis.

91.Mpama agpecauis.

92.PericTpoBa aapecauis.

93.ABTOIHKpEMEHTHa i Ta aBTOAEKPEeMEHTHa aapecallis.

94.CermeHTauia nam'aTi.

95.Aapecauia 6auTis i chis.

96.PericTpu npouecopa

97.Metoam aHHanisy i cMHTE3y UMOPOBUX NPUCTPOIB.

98.AHani3 i cuHTE3 KOMBIHALIMHMX CXEM.

99.Mertog KeaitHa — Mak-Knacku miHimizauii GyHKu.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.

Anroputm KBaiHa — Mak-Knacku.

AHanNi3 i CMHTE3 NOCNIAOBHICHUX CXEM.

AHani3 TpUrepHmMX cxem.

AHani3 cxem i3 3aCTOCYBaHHAM CKiHYEHHMX aBTOMATIB.
Knacuoikauis meTtogis i 3acobiB NnpoeKkTyBaHHA LMPPOBUX NPUCTPOIB.
Knacuoikauyis umdpoBumx iHTErpanbHUX CXEM.

Knacunoikauia 3acobiB NpoeKkTyBaHHA NPUCTPOIB

3acobu onucy undpoBmUX NPUCTPOIB.

ETanun npoeKkTyBaHHA NPUCTPOIB 3 BUKOpUCTaHHAM cuctem CATP.
Mosa npoekTyBaHHA VHDL.

Onuc npoekty mosoto VHDL.

Mpuknagm peanisauii umdposux npuctpois mosoto VHDL. Onuc TMnosux By3nis.
MpoekTyBaHHA moBoto VHDL 3 BUKOpUCTAHHAM BibnioTek.

VHDL OCHOBHi NOHATTA.

VHDL Knacudikauina apxiTeKTyp cMcTeMu KOMaHa,

CTeKoBi apXiTEKTYPU CUCTEMWN KOMAHZ, ...

AKYMYNATOPHI apXiTEKTYPU CUCTEMM KOMAHL, ...

ApPXITEKTYPM 3 iIHAEKCHUMMW PETiCTPAaMMN CUCTEMM KOMAH,
ApXiTEKTYpM «pericTp-nam'aTb» i KPEricTP-pericTp» CUCTEMU KOMAHL, ...
ApXiTEKTYpM «Nam'ATb-NaM'ATb»CUCTEMMN KOMAHJ, ...

AfpecHicTb KOMaHA CUCTEMU KOMAHS, ...

OcobnmBocTi NobyaoBN CUCTEM KOMaHA,

Knacuoikauia KomaHa,.

Cuctemm kKomaHpg, CISC.

Cuctemun KomaHg, RISC.

Cuctemun KomaHpa VLIW.,

Cuctemun KomaHpa, SSE.

TexHonoria SSE.

Habip komanp SSE2.

Habip komang SSE3.

Habip komanp SSE4.

Habip komang SSE5.

Cuctemm KomaHpg AVX.

MporpamHi moaeni cuctem komang CPU.



134. Knacudikauia mikponpouecopis 3a NpU3HaYEHHAM.

135. MikpoapxiTekTypa Mikponpouecopa.

136. MapameTpu npouecopis

137. MepeBaru i HeaoONiKM MOB acembnepa.

138. AvpekTnen acembnepa.

139. CuHTaKcuc acembnepa.

140. Tunosi Habopu KoMmaHA acembnepa.

141. MepeBaru 3acTocyBaHHA acembiepa ANs CTBOPEHHA ApaiBepis NPUCTPOIB BBEAEHHA-
BUBEEHHA

142. MepeBaru 3acTocyBaHHA acembaepa A1a KepyBaHHA KOMMN' I0TepoM

143. TakcoHomina dPniHHA NnapanenbHUX KOMN'OTEPIB.

144, Mogeni y3rogyKeHocTi napanenbHUx Komn'toTepis.

145. JloriuHi roAnHHWKKM Komn'loTepa 3a anroputMmom JSlamnopra.

146. rnobanbHWU cTaH Komn'toTepa.

147. ApXiTeKTypu napanenbHux Komn'toTtepis.

148. Knacudikauii napanenbHux komn’otepis.

149. MacoBo-napaniesibHa apxiTekTypa Komn'toTepis.

150. Cynepkomn'iotepu.

151. Cynepkomn'totepu Cray.

152. Cynepkomn'totep Cray X1.

153. Apxitektypa NUMA.

154. ApxitekTypa ccNUMA.

155. APXITEKTYPU KNACTEPHUX CUCTEM.

156. Knacudikalia KaacTepHUX CUCTEM.

157. ApXxiTeKkTypa Knacrepa.

158. Knactepu po3noainy HaBaHTaX)eHHsA.

159. O6uuncntoBanbHi Knacrepu.

160. Cuctemu posnogineHunx obumcneHs grid.

161. Knactep cepBepis, OpraHi3oBaHMX NPOrpamHo.

162. OcobamnBocTi peanisaujii Knactepis.

163. Knactep Beowulf.

164. Cuctemm PVP.

165. Cynepkomn'totep NEC Earth Simulator.

166. Cuctema SP2.

167. Cuctemn NUMA-Q.

168. MacusHo napanenbHi cuctemu Cray/SGI Origin.

169. Apxitektypa COMA.

170. MaTepUHCbKiI NNaTh i opraHisalisa CMUCTEMHUX WIKMH KoMn'toTepa.

171. CxemoTexHiKa HapolLlyBaHHA onepaTUBHOT Nam’ATi Komn’'loTepa 3 BpaxyBaHHAM
0cob6MBOCTEN MOKOJIiHb MiKpPOCXEM.

172. OpHOKaHanbHe i ABOKaHa/bHE KepyBaHHA onepaTMBHOI Nam’aTi Komn'toTepa. MNepeBaru i
HeJ0NMiKN.

173. TUNn cUCTEM XMapHUX 0BYMCIEHb



