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Практическое занятие № 1

Тема: Системы  счисления,  арифметические и логические операции  над числами с различной базой, с фиксированной и плавающей запятыми

Задание 1. Ответить на вопросы о том, какие из нижеперечисленных процессов или объектов относятся к классам непрерывных (аналоговых),  дискретных, непрерывно-дискретных либо постоянных.

Варианты  задания 1

а) переключатель с десятью различными позициями;

б)  величина тока в цепи электропитания при подключении потребителя;

в) температура микропроцессора;

г) песчинки на пляже;

д) высота на альтиметре;

е) тактовая частота микропроцессора;

ж) сигнал, поступающий в микропроцессорную систему  от  «мыши»;

з) потребление электроэнергии микропроцессорной системой;

и) сигнал, управляющий изображением, формируемым на экране  дисплея;

к) блок питания  микропроцессорной системы;

л) устройство охлаждения микропроцессора.

Задание 2. Ознакомиться с цифровыми системами счисления и выполнить арифметические и логические операции над числами с различной базой, с фиксированной и плавающей запятой.

Десятичная система

Позиционная. Алфавит состоит из 10 цифр-символов. Основание -10. Разрядов – много. Различные позиции относительно десятичной точки несут вес, выражаемый степенью 10.

Пример  представления  десятичного числа с плавающей запятой:

2745,214=(2х10+3)+(7х10+2)+(4х10+1)+(5х100)+(2х10-1)+(1х10-2)+(4х10-3).

Таким образом, любое число – это сумма произведений каждого разряда на его позиционную величину (вес).

Двоичная система

Позиционная. Алфавит состоит из двух цифр- символов.  Основание - 2.

Пример  представления  двоичного  числа с плавающей запятой:

1011,1012 =(1х23)+(0х22)+(1х21)+(1х20)+(1х2-1)+(0х2-2)+(1х2-3)=

=8+0+2+1+0,5+0+0,125=11,62510.
Арифметические операции

1) Просуммируем два отрицательных числа -12 и -5
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В этом примере флаг переноса C совпадает со знаком результата, то есть переполнения не произошло. 

2) Просуммируем положительное и отрицательное числа -12 и +5
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В этом примере при суммировании положительного и отрицательного числа автоматически получается правильный знак результата. В данном случае знак результата отрицательный. Флаг переноса совпадает со знаком результата, поэтому переполнения не было (мы можем убедиться в этом непосредственными вычислениями на бумаге или на калькуляторе). 

3) Просуммируем положительное и отрицательное числа +12 и -5

[image: image3.png]000001100 +12
titnnon _ t-5

e
000000111 +7





В данном примере знак результата положительный. Флаг переноса совпадает со знаком результата, поэтому переполнения не было и в этом случае. 

4) Просуммируем числа 100 и 31 
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В этом примере в результате суммирования произошло переполнение восьмибитовой переменной, т.к. в результате операции над положительными числами получился отрицательный результат. Однако если рассмотреть флаг переноса, то он не совпадает со знаком результата. Эта ситуации является признаком переполнения результата и легко обнаруживается при помощи операции "исключающее ИЛИ" над старшим битом результата и флагом переноса C. Большинство процессоров осуществляют эту операцию аппаратно и помещают результат во флаг переполнения OV. 

5) Просуммируем числа -100 и -31 
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В этом примере в результате операции над отрицательными числами в результате суммирования произошло переполнение восьмибитовой переменной, т.к. получился положительный результат. И в этом случае если рассмотреть флаг переноса C, то он не совпадает со знаком результата. Отличие от предыдущего случая только в комбинации этих бит. В примере 5 имеет место переполнение результата (комбинация 01).

Варианты  задания 2

1. Какое максимальное число можно представить, используя 8 бит (разрядов)?

2N -1=28-1=25510 =111111112.

2. Найдите десятичный эквивалент числа 11010012.

3. Какое число идет следующим за 101112 при двоичном счете?

4. Какое максимальное значение можно выразить, используя 12 бит?

5. Сколько бит потребуется, чтобы досчитать до 511?

6. Какое максимальное число может быть достигнуто при счете, если пользоваться 10 битами?

7. Целые  десятичные числа от 0 до 15 необходимо передать в двоичной форме. Сколько линий связи потребуется при параллельной и при последовательной формах передачи информации?

8. Просуммировать два отрицательных числа -25 и -15.

9. Просуммировать два отрицательных числа -15 и – 119.

10. Просуммировать два отрицательных числа -151 и -15.

11. Просуммировать два отрицательных числа -14 и -143.

12. Просуммировать два числа -15 и 19.

13. Просуммировать два числа -25 и 15.

14. Просуммировать два числа -115 и 215.

15. Просуммировать два числа -2515 и 3125.

16. Просуммировать два числа -111.3 и 11.15.
Практическое занятие № 2

Тема: Структурные схемы микропроцессорных устройств, таблица соответствия: понятие, её построение по имеющейся схеме устройства

Задание: Получить таблицу соответствия/истинности по заданной структурной схеме микропроцессорного устройства.

Пример решения задачи № 1

Исходная принципиальная схема микропроцессорного устройства представлена на рис. 1. Требуется сформировать таблицу истинности, описывающую процесс его функционирования.

                                           SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2.1. Схема микропроцессорного устройства для примера № 1

Этапы решения задачи

1. Анализ состава и структуры входных, выходных и промежуточных сигналов. Схема на рис. 2.1 содержит логический элемент «ИЛИ» (x1⋁x2), логический элемент «НЕ» ([image: image8.png]


), выходные сигналы которых поступают на вход логического элемента «И» (x1⋀x2), результатом работы (функционирования) которых является выходной сигнал y.

2. Построение логической зависимости [image: image10.wmf])
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3. Построение  пустой традиционной таблицы истинности, размерность которой определяется количеством выделенных входных и выходных сигналов, а затем - пустой расширенной таблицы, размерность которой определяется количеством сечений и промежуточных переменных в них.

4. Заполнение указанной  расширенной таблицы истинности по сечениям  путем последовательного анализа  результатов  воздействия входных сигналов на рассматриваемое логическое устройство с последующим получением значений выходной величины для всех комбинаций входных (табл. 2.1).

5. По результатам заполнения расширенной таблицы истинности путем исключения из нее столбцов, соответствующих промежуточным сигналам, и ячеек, содержащих знаки логических операций, получаем итоговую таблицу  истинности, описывающую процесс функционирования МП устройства, представленного на рис. 2.1, в виде табл. 2.2.

Таблица 2.1

	№ комбинации

входных

сигналов
	Входы
	Промежуточные сигналы
	Выходы
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Таблица 2.2

	№ комбинации

входов
	Входы
	Выходы
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Пример решения задачи № 2

Исходная принципиальная схема микропроцессорного устройства представлена на рис. 2.2. Требуется сформировать таблицу истинности, описывающую процесс его функционирования, c использованием технологии  ее многослойной поэтапной разработки.

Технология предполагает при наличии одного и более промежуточных сечений построение расширенной таблицы истинности с помощью промежуточных таблиц и итоговой (табл. 2.3 - 2.6). Первая – на основе комбинации входных сигналов и результатов анализа структуры первого слоя, вторая на основе первой промежуточной таблицы и результатов анализа структуры второго слоя и так далее до последнего. Содержание последней промежуточной таблицы и выходных операций позволяет получить значения элементов выходной функции. Итоговая таблица истинности формируется аналогично заданию № 1.

Варианты заданий представлены в табл. 2.7.

Схема МП устройства для примера 2

                              SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2.2. Схема микропроцессорного устройства

Таблица 2.3
Бланк таблицы для примера № 2
	№
	Вход
	Промежуточные сигналы по сечениям zij
	Выход
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Таблица 2.4

Заполнение сечения 1

	№
	Вход
	Промежуточные сигналы по сечениям zij
	Выход
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Таблица 2.5

Заполнение сечения 2
	№
	Вход
	Промежуточные сигналы по сечениям zij
	Выход
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Таблица 2.6

Заполнение сечения 3 и выходного столбца
	№
	Вход
	Промежуточные сигналы по сечениям zij
	Выход
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Таблица 2.7

Варианты заданий
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Вариант № 6 


Продолжение табл. 2.7
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Окончание табл. 2.7

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


Вариант № 19
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


Вариант № 20


Практическое занятие № 3

Построение микропроцессорного устройства по описывающей процесс его функционирования заданной многомерной логической математической модели

Задание. Получить таблицу соответствия/истинности и структурную схему микропроцессорного устройства по заданной математической модели.
Пример решения задачи

Математическая многомерная логическая модель, которую необходимо реализовать с помощью микропроцессорного устройства, имеет вид
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Структура этой системы уравнений позволяет говорить о том, что в ней имеются 4 входа: х1, х2, х3, x4 и 3 выхода y1, y2, y3. На этом основании, а также по результатам анализа модели формируется таблица соответствия вида

	Сигналы
	Входы
	Выходы

	№ комбинаций
	X1
	X2
	X3
	X4
	Y1
	Y2
	Y3

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	2
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	3
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	4
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	5
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	6
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	7
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	8
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	10
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	11
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	12
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	13
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	14
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	15
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	16
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0


Далее на основании полученной таблицы соответствия синтезируем структурную схему микропроцессорного устройства, реализующего алгоритм, формализуемый с помощью заданной математической модели.
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Рис. 3.1. Структурная схема разработанного микропроцессорного устройства

Варианты заданий
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Вариант 1
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Вариант 11
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Вариант 2
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Вариант 12
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Вариант 3
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Вариант 13
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Вариант 4
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Вариант 14
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Вариант 5
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Вариант 15
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Вариант 6
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Вариант 16
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Вариант 7
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Вариант 17
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Вариант 8
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Вариант 18
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Вариант 9
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Вариант 19
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Вариант 10
	
[image: image208.wmf]4

3

2

1

1

x

x

x

x

y

×

+

×

=
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Вариант 20


Практическое занятие № 4

Тема: Шифраторы и дешифраторы как элементы микропроцессорного устройства 

Задание № 1. В заданной преподавателем структурной схеме микропроцессорного устройства необходимо сделать исправления таким образом, чтобы оно реализовывало функцию шифратора, имеющего 5 входов и 3 выхода. Составить аналитические зависимости, описывающие процесс функционирования исходной и полученной структурных схем.

Пример решения задачи из задания № 1

	Исходная структурная схема
	Структурная схема шифратора
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Ответ: - отсутствует связь X5/D6;

· присутствует ненужная связь вида X1/D6.

Аналитические зависимости имеют следующий вид

	Зависимость для исходной структуры
	Зависимость для шифратора
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Варианты задач к заданию № 1

                                                                                            Таблица 4.1

	Вар.
	Исходная структурная схема
	Вар. 
	Исходная структурная схема
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Задание № 2. В заданной преподавателем структурной схеме микропроцессорного устройства необходимо сделать исправления таким образом, чтобы оно реализовывало функцию дешифратора, имеющего 3 входа и 5 выходов. Составить аналитические зависимости, описывающие процесс функционирования исходной и полученной структурных схем.

Пример решения задачи  к заданию № 2

	Исходная структурная схема
	Структурная схема дешифратора
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Ответ: Отсутствуют связи между D1 и D7, D2 и D5.

Аналитические зависимости имеют следующий вид

	Зависимость для исходной структуры
	Зависимость для дешифратора
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Варианты задач к заданию № 2

                                                                                             Таблица 4.2

	Вар.
	Исходная структурная схема
	Вар.
	Исходная структурная схема

	1
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	Вар.
	Исходная структурная схема
	Вар.
	Исходная структурная схема

	7
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Практическое занятие № 5

Тема: Пропускная способность/скорость передачи информации шины данных оперативного запоминающего устройства микропроцессорной системы как косвенные показатели быстродействия

Задание № 1. Рассчитать номинальную пропускную способность/скорость передачи данных, как косвенный показатель быстродействия, шины данных оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) для различных величин среднего количества тактов в цикле, используя исходные данные, содержащиеся в выданном преподавателем варианте заданий (табл. 5.1), построить график зависимости пропускной способности   от 
[image: image265.wmf]ц
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 и сделать отчёт по этой части занятия в соответствии с требованиями, изложенными в приложении 1.

Пример решения задания № 1

Рассчитать номинальную (эффективную) пропускную способность/ско-рость передачи данных модуля ОЗУ, функционирующего в двухканальном режиме, можно следующим образом (способ №1).

Допустим, шина данных модуля памяти работает на тактовой частоте    
[image: image266.wmf]tb

f

= 133 Мгц. Тогда период импульсов синхронизации/длительность машинного такта T  равен
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В свою очередь, если размер элемента /слова /строки s составляет           32 байта и на его обработку потребуется в среднем  
[image: image269.wmf]ц
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  тактов, тогда длительность цикла определится следующим образом:
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Таким образом, номинальная  пропускная способность шины данных  равна:


[image: image274.wmf]6

6

10

304

14

10

133

32

×

=

×

×

=

×

=

×

×

=

ц

N

tb

f

s

ц

T

T

tb

f

s

B

байт/с =

 = 304 Мбайт/с = 0.304 Гбайт/c.

Таблица 5.1

Варианты задания № 1

	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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1

 [Мгц]
	166
	200
	217
	233
	250
	267
	333.5
	337.5
	400
	444
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	1
	2
	2
	1
	2
	2
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	1
	2
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	1, 4
	1,4
	3,6
	3,6
	4,7
	4,7
	2,5
	2,5
	5,8
	5,8


Продолжение табл. 5.1

	№ варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
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 [Мгц]
	450
	500
	533
	575
	667
	667
	850
	1066
	1150
	1200
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	1
	1
	2
	1
	2
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	2
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	11,14
	11,14
	12,15
	12,15
	15,18
	15,18
	2,5
	3,6
	4,7
	5,8


Задание № 2. Рассчитать номинальную пропускную способность/ско-рость передачи данных модуля динамического ОЗУ с произвольным доступом (DRAM – Dynamic Random Access Memory)  с учетом задействованных при его работе одного или более каналов, используя исходные данные, содержащиеся в выданном преподавателем варианте для этого задания (табл. 5.2), и сделать отчёт по этой части занятия в соответствии с требованиями, изложенными в приложении 1.

Пример решения задания № 2

Требуется рассчитать номинальную пропускную способность/скорость передачи данных модуля ОЗУ типа DR DRAM PC 800, функционирующего в одно- или двухканальном режиме.

Задачу можно решить следующим образом (способ № 2).

Шина данных указанного в постановке задачи модуля памяти синхронизируется от внешнего источника с тактовой частотой 
[image: image283.wmf]t

f

=400 Мгц[image: image285.wmf]tc

f

, однако тактовые импульсы формируются по  фронту и срезу синхроимпульсов, благодаря чему тактовая частота синхронизации памяти увеличивается вдвое и равна =800 Мгц. 
В общем случае искомый результат, то есть величина номинальной пропускной способности, может быть получен с помощью выражения следующего вида:
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где    
[image: image288.wmf]синхр

k

 - коэффициент синхронизации, который может быть равен 1 или 2 в зависимости от использования профиля и импульсов синхронизации ; в данном задании с учетом используемого в модуле памяти чипа этот коэффициент равен 2;


[image: image289.wmf]кан

n

 – количество каналов, задействованных при работе модуля памяти от 1 до 4;


[image: image290.wmf]шш

k

 – коэффициент, учитывающий ширину шины, изменяющийся от 1 до 4, (=2, то есть шина имеет 16 разрядов, то есть 2 байта, по 1 байту на каждый канал). Возможен вариант с 32 разрядной шиной, что составляет 4 байта. Тогда  при использовании по 1 байту на каждый канал возможно использование 4-х каналов, при этом =4.

Таким образом, номинальная  пропускная способность шины данных [image: image292.png]


  при одноканальном режиме работы равна:
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Здесь 
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=2, 
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=1, 
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=2,
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 = 800 Мгц.

Для двухканального модуля памяти DR DRAM пропускная способность/скорость передачи данных будет, соответственно, равна               3.2 Гбайт/с.

Таблица 5.2
Варианты задания № 2
	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	№ типа ОЗУ (прил.2)
	7
	8
	12
	12
	4
	5
	6
	10
	14
	15
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	1
	2-4
	2
	1
	2-4
	2
	2-4
	2
	1-4
	2
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	1-4
	2
	2-8
	2-4
	4
	4-8
	2
	4-8
	4
	4-8


Продолжение табл. 5.2

	№ варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	№ типа ОЗУ(прил.2)
	16
	20
	24
	26
	28
	24
	30
	31
	30
	32
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	1-4
	2
	2-4
	1
	2-4
	2
	2-8
	4-8
	2
	4-8
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	2
	2-4
	4
	2-8
	4
	4-8
	2
	4
	4-8
	4


Задание № 3. Рассчитать эффективную пропускную способность/ско-рость передачи данных модуля динамического ОЗУ с произвольным доступом (DRAM – Dynamic Random Access Memory). Варианты и требования к заданию в приложениях 1, 2.

Пусть N – количество итераций в длительном цикле (количество операций выборки из памяти), в теле которого происходит выборка данных из памяти по определенному закону; 
[image: image303.wmf]s

- количество байт, которые выбирают  из памяти за каждую операцию; 
[image: image304.wmf]ц
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- время работы цикла.

Тогда время выборки одного элемента из модуля памяти (латентность). определяется выражением
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При этом    
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, где 
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- время доступа к модулю памяти, 
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t

- время передачи данных.
Второе слагаемое при указанном подходе формализуется следующим образом
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Здесь и делимое, и делитель являются номинальными технико-технологическими параметрами модуля памяти ОЗУ. В результате получаем выражение для [image: image311.png]
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Так как количество операций выборки информации из модуля памяти в течение вышеуказанного длительного цикла N известно, а также количество байт s, выбираемых за одну операцию  из этого цикла из модуля памяти в регистры процессора, также  известны, то общее количество информации в байтах, выбранной (переданной по шине) за цикл, будет определяться следующим выражением:

VЦ = N·s .

Тогда количество информации (байт), перемещаемой через шину за единицу времени и называемой эффективной пропускной способностью, обозначим как Вэфф и рассчитаем в соответствии со следующими выражениями:
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Задание выполняется в соответствии с данным алгоритмом.

Приложение 1

Отчеты по практическим занятиям представляются в электронном варианте, оформляются на листах бумаги формата А4 и состоят из титульного листа, постановки задачи, выводов и содержательной части, в которой в зависимости от занятия должна содержаться следующая информация.
По заданию №1 - расчеты и график зависимости номинальной пропускной способности от  среднего количества тактов в цикле, выполненные с использованием программного приложения MathCad.
По заданию № 2 - расчеты и график зависимости номинальной пропускной способности от среднего количества каналов в шине либо её ширины, выполненные с использованием программного приложения MathCad.

По заданию № 3 - расчеты и график зависимости эффективной пропускной способности от среднего количества каналов в шине либо её ширины, выполненные с использованием программного приложения MathCad с учетом вариантов из задания 2.
Приложение 2

Таблица
	№
	Тип ОЗУ
	№
	Тип ОЗУ
	№
	Тип ОЗУ

	1
	DDR-266
	13
	DDR-700
	25
	DDR2-1300

	2
	DDR-300
	14
	DDR2-700
	26
	DDR3-1333

	3
	DDR-333
	15
	DDR2-711
	27
	DDR3-1600

	4
	DDR-400
	16
	DDR2-800
	28
	DDR3-1800

	5
	 DDR2-400
	17
	DDR3-800
	29
	DDR3-1866

	6
	DDR-433
	18
	DDR2-888
	30
	DDR3-1900

	7
	DDR-466
	19
	DDR2-900
	31
	DDR3-2000

	8
	DDR-500
	20
	DDR2-1000
	32
	DDR3-2133

	9
	DDR2-533
	21
	DDR2-1066
	33
	DDR3-2200

	10
	DDR-533
	22
	DDR3-1066
	34
	DDR3-2300

	11
	DDR2-667
	23
	DDR2-1150
	35
	DDR3-2400

	12
	DDR2-675
	24
	DDR2-1200
	36
	


Контрольные вопросы

1. Современная схемотехника: назначение, область применения.

2. Два основных вида схемотехнических реализаций: аналоговая и цифровая технологии, их преимущества и  недостатки.

3. Классификация цифровых схемотехнических устройств: микропроцессоры (МПС), программируемые логические схемы (ПЛИС), устройства с жесткой логикой (сигнальные процессоры).

4. Классификация и технологии производства микросхем, их анализ, сравнение и области применения соответствующих устройств.

5. Универсальные микропроцессоры: назначение, область применения, функциональная  структура.

6. Микроконтроллеры как разновидность микропроцессоров: назначение, область применения, функциональная структура.

7. Сигнальные микропроцессоры: назначение, область применения.

8. Классификация микропроцессоров по внутренней структуре (Гарвардская архитектура и Фон-Неймана), а также по системе команд (аккумуляторные и с регистрами общего назначения  (РОН).

9. Классификация микропроцессоров по набору команд: сокращенному (RISC) и полному (CISC).

10. Виды двоичных кодов. Беззнаковые целые двоичные коды. Максимальное и минимальное числа.

11. Знаковые целые двоичные коды: прямые, обратные, дополнительные. Максимальное и минимальное числа.

12. Представление дробных чисел в двоичном коде с фиксированной и плавающей запятой.

13. Запись десятичных чисел в память микропроцессора, суммирование двоично-десятичных чисел, запись текстов.

14. Блок обработки сигналов микропроцессора (БОС): назначение, функциональная схема.

15. Команды микропроцессора: форматы, их зависимость от структуры процессора.

16. Логические элементы в МПС: инвертор, «И», «ИЛИ», «И-НЕ», «ИЛИ-НЕ», таблицы истинности, обозначение на принципиальных схемах.

17. Произвольная таблица истинности, синтез микропроцессорной системы, реализующей ее; принципиальная схема.

18. Триггеры: назначение, виды, устройство, таблицы соответствия, обозначение на принципиальных схемах.

19. Регистры: определение, назначение, классификация по элементной базе и технологии преобразования информации, обозначение на принципиальных схемах.

20. Сумматор по модулю 2: назначение, таблица истинности, принципиальная схема, реализующая её, и изображение на схемах.

21. Полусумматоры: назначение, таблица истинности, принципиальная схема, реализующая её, изображение их на схемах.

22. Полный двоичный одноразрядный сумматор: назначение, таблица истинности, принципиальная схема, реализующая его, изображение их на схемах.

23. Мультиплексоры и демультиплексоры: устройство, принципиальные схемы, обозначение на принципиальных схемах.

24. Шинные формирователи: назначение, схема монтажного «ИЛИ», проблема сквозного тока, схема с тремя состояниями на выходе. Обозначения микросхем на принципиальных схемах.

25. Постоянные запоминающие устройства (ПЗУ): назначение, схема одно- и многоразрядных ПЗУ, построенных на мультиплексоре, обозначение на принципиальных схемах.

26. Масочные постоянные запоминающие устройства: назначение, схемы, построенные на мультиплексоре и демультиплексоре, обозначение на принципиальных схемах.

27. Программируемые, репрограммируемые, FLASH постоянные запоминающие устройства: назначение, обозначение на принципиальных схемах, временные диаграммы считывания информации из них.

28. Адресное пространство микропроцессорного устройства. Подключение внешних устройств к микропроцессору. 

29. Параллельный и последовательный порты: назначение, разновидности, структурные схемы, временные диаграммы их работы.

30. Последовательный порт: назначение, разновидности, структурная схема синхронного порта, временные диаграммы работы последовательных портов.

31. Таймер в микропроцессорной системе: назначение, устройство, технология подключения к системной шине, максимальный интервал времени, определяемый таймером. Виды таймеров.

32.  Статические и динамические оперативные запоминающие устройства.

33. Микропрограммирование: назначение, технология разработки микропрограмм и их реализации.
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