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8. АННОТАЦИЯ:

В этом докладе рассказывается об опыте преподавания дисциплины “Введение в архитектуру ЭВМ” и использовании ассемблера gas для демонстрации примеров и решения практических заданий. Рассматривается переход курса с использования Turbo Assembler на GNU Assembler и его интеграция в учебный процесс, построенный на использовании учебной вычислительной сети кафедры ИМО на основе ОС OpenSUSE Linux.
The report describes the experience of teaching "Introduction to Computer Architecture" and using assembler gas to display examples and solving practical tasks. The problem of changing materials from Turbo Assembler to GNU assembler and the integration of the course in the Linux-based educational computer network is considered in this article.
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10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:

Предметная область архитектуры ЭВМ является важной составляющей компетенций выпускника направлений 01.03.02 “Прикладная математика и информатика” и 09.03.02 “Информационные системы и технологии”. Этот подход принят на международном уровне, где эта дисциплина входит в базовую часть “knowledge units”(“единиц знаний”) руководств по разработке учебных планов Computer Science Curriculum и прошел международную апробацию[5,8]. 

В учебных планах факультета математики и информационных технологий ПетрГУ для указанных направлений эта дисциплина читается во втором семестре первого года обучения. Её цель – освоение фундаментальных знаний по архитектуре ЭВМ, воспитание архитектурной культуры мышления у студентов и навыков работы на языке ассемблера.

Мы придерживаемся точки зрения, что одним из важнейших элементов освоения любой дисциплины является выполнение практических заданий позволяющих закрепить студентам материалы, даваемые на лекциях и в дополнительной литературе. Применимо к данной дисциплине это означает решение задач на языке ассемблер позволяющих освоить и закрепить основные понятия и взаимосвязи между элементами архитектуры ЭВМ – процессор, регистры, память и т. д. При этом традиционно мы ориентируемся на широко распространенную процессорную архитектуру Intel — первоначально на IA 16, а впоследствии, с 2011 г. — на IA 32.


С 1991 г. эта дисциплина была ориентирована на синтаксис Intel, а практические задания выполнялись на ассемблере для операционной системы DOS – Borland Turbo Assembler (TASM) [1,2,4,7]. C 2011 г.  весь материал был переориентирован на GNU ассемблер gas, использование которого с точки зрения будущей профессиональной деятельности студентов является наиболее предпочтительным. Этот ассемблер поддерживает такие современные архитектуры как Intel, SPARC, ARM и др. (всего около двадцати), охватывая тем самым все сферы от рабочих станций и серверов до различных мобильных устройств. Он также принадлежит к классу свободного ПО, поддерживается разработчиками, постоянно обновляется и обеспечивает все классические механизмы ассемблера, включая макротехнику, отладочную информацию и т. п.


Немаловажную роль в переходе на gas сыграло и то, что этот ассемблер полностью совместим с широко используемой нами в образовательном процессе операционной системой OpenSuse (дистрибутив Linux).


Отметим также, что gas имеет синтаксис AT&T, отличный от широко известного синтаксиса Intel. Так, например, имена регистров начинаются с символа %, (%eax, %al вместо eax, al), что позволяет включать в код внешние переменные языка C, не опасаясь ошибок и не используя префиксы с подчёркиванием. По сравнению с синтаксисом Intel – используется обратный порядок операндов (первый -  источник, второй - приёмник). Размеры операнда определяется суффиксом имени инструкции: 
movl %ebx,%eax – суффикс l (от long, 4 байта);
movw %bx,%ax – суффикс w (от word, 1 слово); 
movb %bl,%al – суффикс b (от byte, 1 байт).

Также можно упомянуть различия в форме записи констант, в работе с памятью, длинные переходы, вызовы и возвраты и т.д.

Для закрепления материалов дисциплины нами предлагаются разработанный и используемый несколько лет набор практических заданий. Так же студентам предлагается освоить и использовать ряд предустановленных инструментов, таких как: редактор связей ld, отладчики (gdb, kdbg), среда разработки emacs. Предлагаемый блок заданий делится на несколько уровней ознакомления с материалом:

· базовый – в этих заданиях рассматриваются все основные моменты изложенного на лекциях материала, которые являются платформой для двух следующих уровней;

· дополнительный – выполнение этих заданий желательно, но не является обязательным. Они позволяют более подробно разобраться с отдельными моментами, упростить или унифицировать решения задач базового уровня. Именно этот уровень даёт студентам понимание применимости языка ассемблера в их будущей профессиональной деятельности;

· расширенный, предлагаемый наиболее активным студентам. В заданиях этого уровня  студенту необходимо самостоятельно применить дополнительные теоретические знания, не рассматриваемые на лекциях, которые можно почерпнуть из рекомендованных к ознакомлению источников. 

При преподавании курсов “Архитектура ЭВМ”, “Введение в архитектуру ЭВМ” и “Введение в архитектуру и язык ассемблер” в течение двадцати пяти лет подтвердилась правильность заложенных в его основы принципов. Приобретаемые студентами знания и навыки успешно используются ими при изучении других дисциплин, при выполнении курсовых и дипломных работ (в областях разработки компиляторов, разработки ПО встроенных процессоров, оптимизации программного кода, разработки операционных систем, модификация ядер операционных систем и т.п.). Для поддержки этой дисциплины нами разработаны электронные ресурсы [9,10,11].
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