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Будова та експлуатація комп’ютерної техніки
Галузі знань: G Інженерія, виробництво та будівництво
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Практична робота № 1 (4 год)
Тема: Загальні принципи архітектури комп’ютерів. 
Мета роботи: закріпити теоретичні знання про архітектуру комп'ютера, принципи фон Неймана, призначення та взаємодію основних функціональних блоків ПК; навчитися аналізувати специфікації комп'ютерних комплектуючих.
Обладнання: ПК з доступом до мережі Інтернет або роздатковий матеріал із технічними характеристиками ПК.
Теоретичні відомості
Структура ПК:
1. Центральний мікропроцесор, внутрішня пам'ять і системна шина – конструктивно розміщені в окремому блоці, що називають системним блоком.
2. Пристрої зовнішньої пам'яті (жорсткий диск, дисководи для магнітних дисків, дисководи для лазерних дисків) звичайно також розміщають у системному блоці.
3. Усі пристрої введення-виводу, а також пристрої внутрішньої пам'яті підключають до системної шини через відповідні спеціальні плати, що керують роботою даного зовнішнього пристрою, називають адаптерами або контролерами.
4.Центральний мікропроцесор, внутрішню пам'ять, системну шину, адаптери і контролери розміщають на одній платі, що називають материнською.
5.Системна шина виконує функцію зв'язку між мікропроцесором, внутрішньою пам'яттю, стандартними і периферійними пристроями введення-виводу. У системній шині виділяють адресну шину і шину даних. Адресну шину використовують для зв'язку мікропроцесора з пам'яттю, а шину даних — для зв'язку з пристроями введення-виводу
Основні пристрої ПК:
Внутрішня пам'ять ПК складається з:
· оперативного запам'ятовуючого пристрою (ОЗУ або RАМ) – може неодноразово записувати і зчитувати різноманітну інформацію, але  інформація зберігається в ОЗУ поки включений комп'ютер. Програма і дані починають оброблятися в комп'ютері тільки після того, як вона з зовнішньої пам'яті буде записана в оперативну пам'ять.
· постійного запам'ятовуючого пристрою (ПЗУ або RОМ) – інформація неодноразово зчитується з нього, а записується звичайно при його виготовленні. Містить програми початкового пуску комп'ютера.
Материнська плата (системна, материнка, мather-board) – основна частина системного блоку, до якої підключені всі пристрої системного блоку.
Центральний мікропроцесор:
Призначений — центральний мікропроцесор виконує програму, що зберігається у внутрішній пам'яті, керує роботою всіх інших пристроїв і виконує різноманітні операції над даними (тобто обробку інформації)
Складається з:
Арифметико-логічного пристрою
Пристрою керування
Зовнішня пам'ять (ЗП)
Призначена — для тривалого збереження програм і даних. Інформація на пристроях зовнішньої пам'яті зберігається при вимиканні комп'ютера.
Об'єм ЗП — значно більше об'єму внутрішньої пам'яті. Однак вона істотно уступає внутрішньої пам'яті по швидкості запису і зчитування інформації.
Фізично реалізується у вигляді:
· накопичувачів на магнітних (жорсткі диски);
· оптичні диски;
· знімні носії інформації (флешка).
Кожний з них використовується зі своїм контролером.
Звукова карта – призначена для підготовки звукових сигналів, відтворених колонками.
Мережна карта – плата, установлюється в материнську плату або убудована в неї. Мережна карта служить для з'єднання комп'ютера з іншими комп'ютерами по локальній мережі або для підключення до мережі Інтернет.
Порти комп'ютера – гнізда на системному блоці, призначені для підключення периферійних пристроїв, маніпуляторів і пристроїв відображення:
· USB
· VGA
· Гніздо живлення
· COM-порт
· Ethernet-порт
· Стандартне гнізда для виводу звуку й т.д.
Хід роботи
Завдання 1. Теоретичний експрес-аналіз (Принципи фон Неймана)
Дайте короткі відповіді на запитання:
1. Який головний принцип архітектури фон Неймана описує спільне зберігання програм та даних у пам'яті?

2. Який компонент процесора відповідає за виконання арифметичних і логічних операцій?

3. Для чого призначена системна шина і з яких трьох основних частин (шин) вона складається?
Завдання 2. Дослідження внутрішньої архітектури та взаємодії блоків
Заповніть таблицю, вказавши функції основних пристроїв комп'ютера:
	Компоненти архітектури
	Основне завдання/функція системи

	АЛП (Арифметико-логічний пристрій)
	

	ПП (Пристрій керування)
	

	ОЗП (Оперативна пам'ять)
	

	ПЗП (Постійна пам'ять)
	

	Пристрої введення/виведення
	


Завдання 3. Аналіз реальної конфігурації ПК
Перед вами технічні характеристики реального комп'ютера. Проаналізуйте їх та виділіть базові архітектурні елементи:
Специфікація: Процесор Intel Core i5-12400F (6 ядер, до 4.4 GHz) / ОЗП 16GB DDR4 3200MHz / Накопичувач SSD 512GB NVMe M.2 / Відеокарта RTX 3060 12GB / Материнська плата на чипсеті Intel B660.
1. Яка тактова частота процесора в режимі Turbo?

2. Який обсяг внутрішньої оперативної пам'яті має дана система?

3. Який тип енергонезалежного носія використовується для довготривалого зберігання даних?
Завдання 4. Дослідження характеристик центрального процесора
Використовуючи діагностичну утиліту (або офіційні сайти виробників Intel / AMD), заповніть порівняльну таблицю для двох сучасних процесорів (наприклад, один від Intel серії Core i5/i7, а інший від AMD Ryzen 5/7):
	Параметр
	Процесор 1 (Intel: )
	Процесор 2 ( AMD)

	Архітектура / Ядро  
	
	

	Техпроцес (нм) 
	
	

	Кількість ядер / потоків 
	
	

	Базова / Максимальна тактова частота (ГГц) 
	
	

	Об'єм кеш-пам'яті L3 
	
	

	Роз'єм (Socket) 
	
	

	Максимальне тепловиділення (TDP) 
	
	


Рекомендована література 
1. Мельник А.О. Архітектура комп’ютера. Луцьк. Волинська обласна друкарня, 2008.  470 с. 2. Матвієнко М. П. Архітектура комп’ютера: навч. посіб. для студ. вищ. навч. закл. / М.П. Матвієнко, В. П. Розен, О. М. Закладний. К. : Ліра, 2013. 264 с.
Практична робота № 2 (4 год)
Тема: BIOS. 
Мета роботи: Ознайомитися з призначенням базової системи введення-виведення (BIOS/UEFI), навчитися навігації в її інтерфейсі, вивчити основні розділи та налаштування, що впливають на роботу апаратного забезпечення та завантаження операційної системи.
Обладнання: Персональний комп'ютер або ноутбук (або спеціалізовані симулятори UEFI/BIOS для віртуальних класів), технічна документація до материнської плати.
Теоретичні відомості
BIOS (Basic Input/Output System) — це набір мікропрограм, що забезпечують початкове завантаження комп'ютера та тестування апаратного забезпечення (POST — Power-On Self-Test) після увімкнення живлення.
На сучасних комп'ютерах на зміну застарілому BIOS прийшов інтерфейс UEFI (Unified Extensible Firmware Interface), який має графічний інтерфейс, підтримує мишу, великі жорсткі диски (GPT понад 2 ТБ), швидке завантаження (Fast Boot) та розширені протоколи безпеки (Secure Boot).
Хід роботи
Завдання 1. Вхід в інтерфейс UEFI/BIOS
1. Увімкніть (або перезавантажте) комп'ютер.
2. Під час початкового екрана завантаження (з логотипом виробника материнської плати) натискайте клавішу входження в BIOS.
· Найчастіше використовуються клавіші: Delete, F2, F12 або комбінація Fn + F2.
3. Зафіксуйте назву та версію прошивки (BIOS Version / UEFI Version), які відображаються на головному екрані.
Звітні дані: Запишіть у звіт: модель процесора (CPU), об'єм оперативної пам'яті (RAM), поточну версію прошивки BIOS та системний час.
Завдання 2. Огляд режимів інтерфейсу (EZ Mode та Advanced Mode)
Більшість сучасних систем підтримують два режими: спрощений та розширений.
1. Увійдіть у EZ Mode (спрощений режим):
· Зверніть увагу на загальну інформацію: модель процесора, об'єм оперативної пам'яті (RAM), температуру CPU, порядок завантаження (Boot Priority) та стан вентиляторів.
2. Перейдіть до Advanced Mode (розширений режим, зазвичай клавіша F7).
3. Дослідіть основні вкладки (меню) та заповніть таблицю:
	Розділ
	Призначення розділу
	Основні параметри, які там налаштовуються 

	Main / System 
	
	

	AI Tweaker / OC 
	
	

	Advanced 
	
	

	Monitor 
	
	

	Boot 
	
	

	Security 
	
	


Завдання 3. Конфігурація безпеки (Security Settings).
Перейдіть до розділу Security. Знайдіть пункти Set Supervisor Password (пароль адміністратора) та Set User Password (пароль користувача). Ознайомтеся з їхнім призначенням.
УВАГА! Не встановлюйте реальні випадкові паролі на навчальних ПК, щоб уникнути блокування системи.
Звітні дані: Поясніть у звіті, чим відрізняються права користувача (User) від прав адміністратора (Supervisor) в інтерфейсі BIOS.
Завдання 4. Перевірка режимів контролера SATA.
Знайдіть розділ Advanced або Storage Configuration. Зверніть увагу на режим роботи контролера SATA. Перевірте, який режим активовано (AHCI чи IDE).
Звітні дані: Який режим (AHCI чи IDE) є сучасним та рекомендованим для SSD-накопичувачів? Чому?
Завдання 5. Скидання налаштувань та коректний вихід.
Перейдіть до вкладки Save & Exit. Знайдіть пункт Load Setup Defaults (Скидання до заводських налаштувань). Для збереження виконаних налаштувань та виходу натисніть клавішу F10, підтвердивши вибір (Yes).
Звітні дані: Що відбудеться із системою, якщо вибрати пункт 'Exit Discarding Changes'?
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДЛЯ ЗАХИСТУ РОБОТИ
1. Що таке функція POST (Power-On Self-Test) та яким чином вона сигналізує про критичні помилки апаратного забезпечення?
2. Як фізично скинути налаштування BIOS до заводських та обнулити пароль на материнській платі, якщо доступ до інтерфейсу заблоковано?
3. Яку функцію виконує батарейка CR2032 на материнській платі та які симптоми вказують на її розрядження?
4. Назвіть щонайменше 3 ключові переваги інтерфейсу UEFI у порівнянні з класичним BIOS.
Практична робота № 3 (4 год)
Тема: Материнська плата. 
Мета роботи: Ознайомитися з будовою та архітектурою материнської плати персонального комп'ютера; навчитися візуально ідентифікувати основні компоненти, слоти розширення, сокети та інтерфейсні роз'єми; набути практичних навичок аналізу технічних характеристик системних плат за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення (CPU-Z / AIDA64) та специфікацій виробників.
Обладнання та наочність:Персональний комп'ютер (діючий робочий стенд); Демонстраційні зразки материнських плат різних поколінь (Intel/AMD);

Теоретичні відомості
Материнська плата – це головна плата персонального комп’ютера, до якої приєднуються усі інші складові системного блоку. На вигляд материнська плата класичного стаціонарного комп'ютера представляє собою досить велику електронну схему, на якій розміщена значна кількість роз'ємів – внутрішні (слоти) і зовнішні (порти). Основою будь-якої сучасної материнської плати є набір системної логіки, який частіше називають чіпсетом. 
Чіпсет - це сукупність мікросхем, що забезпечують узгоджену спільну роботу складових частин комп'ютера і їх взаємодію між собою. Як правило, чіпсет складається з двох основних мікросхем, які частіше називають «північним» і «південним» мостами. 
Сучасна материнська плата персонального комп’ютера, як правило, включає чипсет, який здійснює взаємодію центрального процесора з ОЗП і основною оперативною пам’яттю, з портами вводу/виводу, із слотами розширення PCI Express, PCI, а також, зазвичай, з USB, SATA і IDE/ATA. Більшість пристроїв приєднуються до материнської плати за допомогою одного або декількох слотів розширення або сокетів, а деякі сучасні материнські плати підтримують 5 безпровідні пристрої, що використовують протоколи IRDA, Bluetooth, або 802.11(WI-Fi). 
Чипсет – це основа материнської плати, що складається із двох частин (звідси й назва - chіp - чип, set - набір) – північного мосту і південного мосту. Чипсет реалізує зв’язок між основними компонентами: процесором, пам’яттю, відео картою, пристроями зберігання інформації та іншими вузлами. 
Розглянемо структуру системної плати на платі Socket 775 від Foxconn, у яку можна встановити процесори Pentіum 4 (рис. 11.1). 
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Рис. 13.1 - Материнська плата комп’ютера 
– роз’єм, призначений  для встановлення процесора;
– чипсет материнської плати;
– роз’єм для підключення модулів пам’яті;
– роз’єм для підключення дисководу для гнучких магнітних дисків;
– роз’єм для підключення жорстких дисків по паралельному інтерфейсу;
– роз’єм для підключення жорстких дисків Serial ATA (SATA);
– роз’єм для підключення PCI (Peripheral Component Interconnect) пристроїв;
– роз’єм PCI Express x16 (10), PCI Express x1 (11);
– роз’єм для підключення живлення до материнської плати;
– додатковий роз’єм для живлення відео карти;
– трифазний стабілізатор напруги;
– контролер IEEE-1394 / FireWire / i.Link.Під офіційною назвою ІEEE-1394 ховається послідовний інтерфейс, що повсюдно використовується для цифрових відеокамер, зовнішніх жорстких дисків і різних мережних пристроїв;
– контролер звуку (аудіо кодек); – мережевий контролер;
– BIOS ROM (CMOS);
– BIOS Clock Battery.
Внутрішні роз’єми материнської плати: 
- сокет - роз’єм центрального процесора;
- слоти модулів ОЗП (DIMM, DDR, DDR2, DDR3), до яких приєднуються модулі оперативної пам'яті відповідного типу;
- AGP – спеціалізована 32-бітова системна шина для відеоадаптера.
- PCI – це шина з невеликою пропускною здатністю, якої досить для підключення багатьох пристроїв (TV-тюнерів, звукових карт, карт для захоплення відео, мережевих карт, Wi-Fi-модулів та ін.);
- CNR slot – роз’єм материнської плати, який об'єднує основні функції на материнській платі, необхідних для підключення аудіокарти, модема чи мережевої карти.
-   CD, AUX – аналоговий звуковий вхід на материнській платі, який виводить звук на аудіокарту;
- РСІ-Express - швидка шина для відеокарти, створена з використанням програмної моделі PCI.
- ISA - 8-ми або 16-ти розрядна шина введення/виведення IBM PCсумісних комп'ютерів.
- SATA - служить для підключення накопичувачів інформації (жорстких дисків, оптичних приводів).
-   PATA - є попередником SATA і до його появи називався IDE (назва можна зустріти досі). PATA призначений для підключення старих носіїв інформації і, оскільки останні ще продовжують служити своїм власникам, цей інтерфейс зберігається на нових материнських платах для забезпечення сумісності;
-   Floppy (FDD) - роз'єм для підключення дисководу 3,5//. Як не дивно, ці носії все ще не повністю вийшли з вживання;
- Роз'єми для підключення блоку живлення. Основний роз’єм, що живить всі компоненти (ATX), має 20 контактів (24 – новіші моделі). Живлення центрального процесора може мати 4 або 8 контактів (залежно від потужності процесора, на який розрахована материнська плата). Крім того, на материнській платі є різні голчасті гребінки, призначені для підключення передньої панелі корпусу (кнопки Power, Reset, індикатори живлення і активності жорстких дисків, навушники, мікрофон, USB), кулерів процесора, корпусу, жорстких дисків і ін. На материнській платі є також зовнішні роз'єми:
-   PS/2 — роз'єм, який використосовується для підключення клавіатури і миші.
- COM порт – двонаправлений послідовний інтерфейс, призначений для обміну байтовою інформацією.
- LTP порт — міжнародний стандарт паралельного інтерфейсу для підключення периферійних пристроїв персонального комп'ютера. В основному використовується для підключення до комп'ютера таких пристроїв як принтер, сканер.
-  USB - роз'єм для підключення периферійних пристроїв. Відомий усім в першу чергу як роз'єм для підключення флешок, фотоапаратів, телефонів та ін.
- LAN порт – роз’єм для підключення до локальної мережі, Інтернету за допомогою проводового з'єднання (RJ-45).
-   VGA порт – 15-контактний роз'єм для підключення аналогових моніторів за стандартом Video Graphics Array.
- DVI порт був розроблений з метою створення галузевого стандарту для передачі цифрового відео.
Мікросхема постійної пам’яті 
Ще однією важливою частиною материнської плати є мікросхема ПЗП. Мікросхема ПЗП здатна тривалий час зберігати інформацію, навіть при вимкненому комп'ютері. Програми, які знаходяться в ПЗП записуються туди на етапі виготовлення мікросхеми. Комплект програм, що знаходиться в ПЗП утворює базову систему введення/виведення BIOS (Basic Input Output System). Основне призначення цих програм полягає в тому, щоб перевірити склад і працездатність системи та забезпечити взаємодію з клавіатурою, монітором, жорсткими та гнучкими дисками. 
Форм-фактор 
За розміром материнські плати бувають різними. Існує кілька стандартів, які прийнято називати форм-фактором материнської плати. Крім розмірів, форм-фактор передбачає певну схему розташування місць кріплення плати, інтерфейсів шин, портів введення-виведення, сокета процесора, роз’ємів для підключення блоку живлення і слотів установки модулів ОЗП. Найбільш поширеними є АТХ (305 х 244 мм.), MicroATX (244 х 244 мм.) і міні-ITX (150 х 150 мм.). Форм-фактор материнської плати потрібно враховувати при виборі корпусу. 
ХІД РОБОТИ

Завдання 1. Візуальний аналіз та маркування материнської плати (фізичний огляд)
[image: image2.png]



1. Дослідіть демонстраційний зразок материнської плати або відкриту системну одиницю.
2. Знайдіть текстове маркування моделі плати (зазвичай надруковано великим шрифтом біля слотів PCIe чи пам'яті).
3. Зафіксуйте основні елементи у таблиці 1 звіту.

Форма для звіту (Таблиця 1):
	Номер компонента
	Назва компонента
	Функціональне призначення компонента

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	

	8
	
	

	9
	
	

	10
	
	

	11
	
	

	12
	
	

	13
	
	

	
	
	


Завдання 2. Програмна діагностика системної плати
1. Запустіть утиліту CPU-Z (або відкрийте вкладку «Системна плата» в AIDA64).
2. Перейдіть на вкладку «Mainboard» (Материнська плата).
3. Запишіть наступні дані у звіт:
   • Версія інтерфейсу PCI-Express, що підтримується платою: _____________
   • Виробник та дата релізу прошивки BIOS: ___________________________
   • Графічний інтерфейс (Bus Specs.): __________________________________

Завдання 3. Дослідження інтерфейсної панелі (I/O Panel)
Перерахуйте порти введення-виведення на задній панелі досліджуваної плати та вкажіть їхню кількість:
1. Порти USB (вказати версії, напр. USB 3.2 Gen 1, USB Type-C): ____________________
2. Відеовиходи для інтегрованого відео (HDMI, DisplayPort, VGA тощо): _____________
3. Мережевий роз'єм (LAN RJ-45) та його швидкість (якщо відомо): _________________
4. Аудіороз'єми (кількість mini-jack або наявність оптичного S/PDIF): ______________
5. Специфічні елементи (кнопка Flash BIOS, порти PS/2, антени Wi-Fi): _____________

Таблиця характеристики материнської плати 
	Фірма виробник    
	

	Країна виробник 
	

	Модель    
	

	Сокет 
	

	Модель чіпсету
	

	Тип слотів оперативної пам’яті 
	

	Кількість слотів оперативної пам’яті           
	

	Кількість AGP слотів
	

	Кількість РСІ-Express слотів
	

	Кількість PCI слотів
	

	Кількість внутрішніх COM роз’ємів
	

	Кількість внутрішніх USB роз’ємів
	

	Кількість CNR slot роз’ємів 
	

	Кількість CD, AUX роз’ємів
	

	Кількість ISA слотів
	

	Кількість SATA слотів
	

	Кількість IDE слотів  
	

	Кількість Floppy слотів
	

	Вид роз`ємів для підключення блоку живлення        
	

	Кількість роз`ємів для підключення вентиляторів  
	

	Кількість PC/2 портів
	

	Кількість COM портів 
	

	Кількість LTP портів 
	

	Кількість USB портів
	

	 Кількість GAME портів  
	

	Кількість LAN портів
	

	Кількість VGA портів
	

	Кількість DVI портів
	

	Кількість роз`ємів звукової плати  
	

	Версія BIOS  Форм-фактор 
	


 КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ
1. Що таке форм-фактор материнської плати? Які основні відмінності між ATX, microATX та Mini-ITX?
2. Яку роль відіграє чіпсет у розподілі ліній даних комп'ютера? Що означає маркування літер серії (H, B, Z / A, B, X)?
3. Для чого на материнській платі використовується батарейка типу CR2032 та що станеться, якщо вона розрядиться?
4. Чим відрізняється слот PCI Express x16 від PCI Express x1 візуально та функціонально?
5. Яке призначення має зона VRM (підсистема живлення) на материнській платі, і чому на ній часто встановлюють радіатори?
Практична робота № 4 (4 год)
Тема: Мікропроцесор. 
Мета роботи: Ознайомитися з внутрішньою будовою та базовими принципами роботи мікропроцесора (CPU).Навчитися аналізувати ключові технічні характеристики  процесорів (тактова частота, кількість ядер/потоків, обсяг кеш-пам'яті, тепловиділення TDP).Використовувати онлайн-каталоги та сервіси порівняння для вибору оптимального процесора під конкретні завдання.
Обладнання та наочність:Персональний комп'ютер.

Теоретичні відомості
Мікропроцесор ‒ це центральний блок персонального комп'ютера, призначений для управління роботою всіх інших блоків і виконання арифметичних і логічних операцій над інформацією.
1. Функції мікропроцесору
МП виконує такі основні функції:
· читання і дешифрування команд з основної пам'яті;
· читання даних з основної пам'яті і регістрів адаптерів зовнішніх пристроїв;
· прийом та обробку запитів і команд від адаптерів на обслуговування зовнішніх пристроїв;
· обробку даних і їх запис в основну пам'ять і регістри адаптерів зовнішніх пристроїв;
· вироблення керуючих сигналів для всіх інших вузлів і блоків комп'ютеру.
2.Класифікація мікропроцесорів
Всі мікропроцесори поділяють на окремі класи відповідно до їх архітектури, структури і функціонального призначення.
Мікропроцесори загального призначення призначені для вирішення широкого кола завдань обробки різноманітної інформації. Їх основною областю використання є персональні комп'ютери, робочі станції, сервери та інші цифрові системи масового застосування.
За апаратною реалізацією процесори розділяються на однокристальні МП (одна ВІС), багатокристальні (кілька ВІС) та секційні (кілька ВІС з можливістю нарощування розрядності процесора).
Спеціалізовані мікропроцесори орієнтовані на вирішення специфічних завдань управління різними об'єктами. Містять додаткові мікросхеми (інтерфейси), що забезпечують спеціалізоване використання. Мають особливу конструкцію, підвищену надійність.
Мікроконтролери є спеціалізованими мікропроцесорами, які орієнтовані на реалізацію пристроїв керування, вбудованих у різноманітну апаратуру. Характерною особливістю структури мікроконтролерів є розміщення на одному кристалі з центральним процесором внутрішньої пам'яті і великого набору периферійних пристроїв.
Цифрові процесори сигналів (ЦПС) представляють клас спеціалізованих мікропроцесорів, орієнтованих на цифрову обробку вхідних аналогових сигналів. Специфічною особливістю алгоритмів обробки аналогових сигналів є необхідність послідовного виконання ряду команд множення-підсумовування з накопиченням проміжного результату в регістрі акумуляторі. Тому архітектура ЦПС орієнтована на реалізацію швидкого виконання операцій такого роду. Набір команд цих процесорів містить спеціальні команди MAC (Multiplication with Accumlation), які реалізують ці операції.
3. Архітектура мікропроцесорів 
Мікроархітектура МП ‒ це апаратна організація і логічна структура мікропроцесора, регістри, керуючі схеми, арифметико-логічні пристрої, запам’ятовуючі пристрої і пристрої, які зв'язують їхні інформаційні магістралі.
Макроархітектура МП ‒ це система команд, типи оброблюваних даних, режими адресації і принципи роботи мікропроцесора.
3.1.Типи архітектур
При описі архітектури та функціонування процесора використовується його подання у вигляді сукупності програмно-доступних регістрів, що утворюють реєстрову або програмну модель. У цих регістрах містяться оброблювані дані (операнди) і керуюча інформація. В реєстрову модель входить група регістрів загального призначення, службовців для зберігання операндів, і група службових регістрів, що забезпечують управління виконанням програми і режимом роботи процесора, організацію звернення до пам'яті (захист пам'яті, сегментна і сторінкова організація та ін.).
Регістри загального призначення утворюють РЗП ‒ внутрішню реєстрову пам'ять процесора. Склад і кількість службових регістрів визначається архітектурою МП.
Состав пристроїв і блоків, що входять в структуру МП, і реалізуються механізми їх взаємодії визначаються функціональним призначенням і областю застосування МП.
Архітектура та структура МП тісно взаємопов'язані. Реалізація тих чи інших архітектурних особливостей вимагає введення в структуру МП необхідних апаратних засобів (пристроїв і блоків) і забезпечення відповідних механізмів їх спільного функціонування. У сучасних МП реалізуються наступні варіанти архітектури.
Всі МП можна розділити на групи:
· мікропроцесори типу CISC з повним набором системи команд;
· мікропроцесори типу RISC з усіченим набором системи команд;
· мікропроцесори типу VLIW з надвеликим командним словом;
· мікропроцесори типу MISC з мінімальним набором системи команд і вельми високою швидкодією та ін.
CISC (Complex Instruction Set Computer) ‒ архітектура реалізована в багатьох типах МП, що виконують великий набір різноформатних команд з використанням численних способів адресації. 
RISC (Reduced Instruction Set Computer) ‒ архітектура відрізняється використанням обмеженого набору команд фіксованого формату.
VLIW (Very Large Instruction Word) ‒ архітектура відрізняється використанням дуже довгих команд (до 128 біт і більше), окремі поля яких містять коди, що забезпечують виконання різних операцій.
Крім набору виконуваних команд і способів адресації важливою архітектурною особливістю МП є варіант реалізації пам'яті, який використовується, і організація вибірки команд і даних. За цими ознаками розрізняються процесори з Принстонскою і Гарвардською архітектурою.
Принстонська архітектура, яка часто називається архітектурою Фон-Неймана, характеризується використанням загальної оперативної пам'яті для зберігання програм, даних, а також для організації стека. Для звернення до цієї пам'яті використовується загальна системна шина, по якій в процесор надходять і команди, і дані.
Гарвардська архітектура характеризується фізичним поділом пам'яті команд (програм) і пам'яті даних. У її оригінальному варіанті використовувався також окремий стек для зберігання вмісту програмного лічильника, який забезпечував можливості виконання вкладених підпрограм.
Гарвардська архітектура отримала також широке застосування в мікроконтролерах та цифрових сигнальних процесорах.
3.2.Архітектура типового МП 
До складу МП входять такі пристрої.
1. Арифметико-логічний пристрій призначений для виконання всіх арифметичних і логічних операцій над числовою і символьної інформацією.
2. Пристрій управління координує взаємодію різних частин комп'ютера.
3. Мікропроцесорна пам'ять призначена для короткочасного зберігання, запису та видачі інформації, яка використовується в обчисленнях безпосередньо в найближчі такти роботи машини.
4. Інтерфейсна система МП призначена для зв'язку з іншими пристроями комп'ютера.
До МП і системної шині поряд з типовими зовнішніми пристроями можуть бути підключені і додаткові плати з інтегральними мікросхемами, що розширюють і поліпшують функціональні можливості МП. До них відносяться математичний співпроцесор, контролер прямого доступу до пам'яті, співпроцесор вводу/виводу, контролер переривань та ін.
Математичний співпроцесор використовується для прискорення виконання операцій над двійковими числами з плаваючою комою, над кодованими десятковими числами, для обчислення тригонометричних функцій. Математичний співпроцесор має свою систему команд і працює паралельно з основним МП, але під управлінням останнього. В результаті відбувається прискорення виконання операцій в десятки разів. Моделі МП, починаючи з МП 80486 DX, включають математичний співпроцесор в свою структуру.
Контролер прямого доступу до пам'яті звільняє МП від прямого управління накопичувачами на магнітних дисках, що істотно підвищує ефективну швидкодію комп'ютера.
Співпроцесор вводу/виводу за рахунок паралельної роботи з МП значно прискорює виконання процедур вводу/виводу при обслуговуванні декількох зовнішніх пристроїв, звільняє МП від обробки процедур вводу/виводу, в тому числі реалізує режим прямого доступу до пам'яті.
Переривання ‒ це тимчасовий зупинка виконання однієї програми з метою оперативного виконання іншої, в даний момент більш важливої.
Глибина переривання – максимальне число програм, які можуть переривати одна одну. Робота системи переривань при різній глибині переривань (n) представлена (слайд 16).
Апаратні переривання використовуються для організації взаємодії з зовнішніми пристроями. Запити апарату переривань надходять на спеціальні входи МП. Вони бувають замасковані і не замасковані.
Завдання програміста – скласти програму оброблювач переривання, яка виконувала б дії, по’вязані з появою запиту даного типу, і помістити адресу початку цієї програми в спеціальній таблиці адрес переривань. Ця програма завершується спеціальною командою, яка вказує процесору на необхідність повернення в перервану програму. На слайді 17 наведена схема, що забезпечує отримання номера найбільш пріоритетного запиту переривання з присутніх на комп’ютері на момент подачі сигналу опитування. Дана схема використовується для аналізу запитів апаратних переривань. Пріоритет запитів переривань зменшується зі зменшенням номеру запиту.
Контролер переривань обслуговує процедури переривання, приймає запит на переривання від зовнішніх пристроїв, визначає рівень пріоритету цього запиту і видає сигнал переривання в МП. 
4. Параметри процесорів
Робота процесора полягає і в послідовному виконанні команд з оперативної пам'яті, і в швидкості виконання команд. Чим швидше процесор виконує команди, тим вища продуктивність комп'ютера в цілому. Швидкість роботи процесора залежить від декількох параметрів.
4.1. Швидкодія процесору
Швидкодія процесора ‒ досить простий параметр. Вона вимірюється в мегагерцах (МГц); 1 МГц дорівнює мільйону тактів в секунду. Чим вище швидкодія, тим краще (тим швидше процесор). Тактова частота визначає максимальний час виконання перемикання між елементами ЕОМ.
4.2. Розрядність процесора
Розрядність процесора визначає максимальну кількість двійкових розрядів, які можуть бути оброблені одночасно. У процесор входить три важливих пристрої, основною характеристикою яких є розрядність:
· шина вводу і виводу даних;
· внутрішні регістри;
· шина адреси пам'яті.
Шина даних
Коли говорять про шину процесора, найчастіше мають на увазі шину даних, представлену як набір з'єднань (або виводів) для передачі або прийому даних. Чим більше сигналів одночасно надходить на шину, тим більше даних передається по ній за певний інтервал часу і тим швидше вона працює.
Дані в комп'ютері передаються у вигляді цифр через однакові проміжки часу. Для передачі одиничного біта даних в певний часовий інтервал посилається сигнал напруги високого рівня (близько 5 В), а для передачі нульового біта даних ‒ сигнал напруги низького рівня (близько 0 В).
Шина адреси
Шина адреси являє собою набір провідників, по яким передається адреса комірки пам'яті, в яку або з якої пересилаються дані. Як і в шині даних, по кожному провіднику передається один біт адреси, відповідний одній цифрі в адресі. Збільшення кількості провідників (розрядів), які використовуються для формування адреси, дозволяє збільшити кількість адресованих осередків. Розрядність шини адреси визначає максимальний обсяг пам'яті, що адресується процесором.
Шини даних і адреси незалежні, і розробники мікросхем вибирають їх розрядність на свій розсуд, але, чим більше розрядів в шині даних, тим більше їх і в шині адреси. Розрядність цих шин є показником можливостей процесора: кількість розрядів в шині даних визначає здатність процесора обмінюватися інформацією, а розрядність шини адреси ‒ об'єм пам'яті, з яким він може працювати.
Внутрішні регістри
Кількість бітів даних, які може обробити процесор за один прийом, характеризується розрядністю внутрішніх регістрів. Регістр ‒ це, по суті, елемент пам'яті всередині процесора; наприклад, процесор може складати числа, записані в двох різних регістрах, а результат зберігати в третьому регістрі. Розрядність регістра визначає кількість розрядів оброблюваних процесором даних, а також характеристики програмного забезпечення і команд, які виконуються чіпом.
4.3.Режими процесора
Режими процесора призначені для виконання програм у різних середовищах; в різних режимах можливості чіпа неоднакові, тому що команди виконуються по-різному. В залежності від режиму процесора змінюється схема управління пам'яттю системи і завданнями.
Процесори можуть працювати в трьох режимах: реальному, захищеному і віртуальному реальному режимі (реальному всередині захищеного).
Реальний режим
У першому IBM PC використовувався процесор 8088, який міг виконувати 16-розрядні команди, застосовуючи 16-розрядні внутрішні регістри, і адресувати тільки 1 Мбайт пам'яті, використовуючи 20 розрядів для адреси. Все програмне забезпечення PC спочатку було призначено для цього процесора; воно було розроблено на основі 16-розрядної системи команд і моделі пам'яті об'ємом 1 Мбайт. Наприклад, DOS, все програмне забезпечення DOS, Windows від 1.x до 3.x і всі додатки для Windows від 1.x до 3.x написані в розрахунку на 16-розрядні команди. Ці 16-розрядні операційні системи і додатки були розроблені для виконання на первинному процесорі.
Всі програми, що виконуються в реальному режимі, повинні використовувати тільки 16-розрядні команди, 20-розрядні адреси і підтримуватися архітектурою пам'яті, розрахованою на ємність до 1 Мбайт.
Для програмного забезпечення цього типу зазвичай використовується однозадачний режим, тобто одночасно може виконуватися тільки одна програма. Немає ніякого вбудованого захисту для запобігання перезапису елементів пам'яті однієї програми або навіть операційної системи іншою програмою; це означає, що при виконанні декількох програм цілком можуть бути зіпсовані дані або код однієї з них, а це може привести всю систему до краху (або зупинки).
Захищений режим
Першим 32-розрядним процесором, призначеним для PC, був 386. Цей чіп міг виконувати абсолютно нову 32-розрядну систему команд. Щоб повністю використовувати перевагу 32-розрядної системи команд, були необхідні 32-розрядна операційна система і 32-розрядні додатки. Цей новий режим називався захищеним, тому що працюють у ньому програми захищені від перезапису своїх областей пам'яті іншими програмами. Такий захист робить систему більш надійною, оскільки жодна програма з помилками вже не зможе так легко пошкодити інші програми або операційну систему. Крім того, програму, "потерпілу крах", можна досить просто завершити без збитку для всієї системи.
Захищений режим має багато переваг:
· У захищеному режимі доступна вся системна пам'ять ( не існує межі 1 Мбайт).
· У захищеному режимі операційна система може організувати одночасне виконання декількох завдань ( багатозадачність ) .
· У захищеному режимі підтримується віртуальна пам'ять - операційна система при необхідності може використовувати жорсткий диск в якості розширення оперативної пам'яті.
· У захищеному режимі здійснюється швидкий ( 32/64-розрядних ) доступ до пам'яті і підтримується робота 32 -х розрядних операцій введення-виведення
Хід роботи
Завдання 1. Дослідження характеристик актуальних лінійок процесорів
За допомогою офіційних сайтів виробників (Intel Ark або AMD Ryzen Specifications) та незалежних баз даних (наприклад, Versus.com чи CPU-World) оберіть два сучасні процесори середнього класу різних вендорів (наприклад, актуальні моделі Intel Core i5 та AMD Ryzen 5).
Заповніть у своїй робочій зошиті або електронному документі наступну порівняльну таблицю:
	Технічна характеристика
	Процесор 1 (напр., Intel Core i5)
	Процесор 2 (напр., AMD Ryzen 5) 

	Архітектура / Сокет 
	
	

	Кількість ядер / потоків 
	
	

	Базова та максимальна частота (ГГц) 
	
	

	Обсяг кеш-пам'яті (L3) 
	
	

	Тепловиділення (TDP, Вт) 
	
	

	Інтегрована графіка (якщо є) 
	
	


Завдання 2. Якщо ви працюєте на ПК з Windows, завантажте та відкрийте програму CPU-Z (або скористайтеся стандартним вікном «Відомості про систему» / Диспетчер завдань).
· Знайдіть та запишіть такі параметри: Назва моделі (Name), Кількість ядер та потоків (Cores / Threads), Тактова частота (Core Speed), Розмір кеш-пам'яті (L3 Cache), Техпроцес (nm) та Тепловиділення (TDP).
Контрольні запитання
1. Що таке мікропроцесор і яку роль він відіграє в архітектурі комп'ютера?
2. Яка принципова різниця між фізичним ядром процесора та логічним потоком (Thread)?
3. Як тактова частота процесора та об'єм кеш-пам'яті (L1, L2, L3) впливають на його загальну продуктивність?
Практична робота № 5 (4 год)
Тема: Пам'ять. 
Мета роботи: навчитися визначати основні характеристики внутрішньої та зовнішньої пам'яті комп'ютера за допомогою засобів операційної системи; розвивати навички аналізу технічних характеристик пристроїв.
Обладнання: комп'ютер під керуванням ОС Windows, доступ до Інтернету. 
Теоретичні відомості
Вся пам’ять комп'ютера поділяється на дві великі категорії: внутрішня (швидка, але менша за обсягом) та зовнішня (повільніша, але призначена для тривалого зберігання).
1. Внутрішня пам'ять (Енергозалежна)
Працює безпосередньо з процесором. Коли комп'ютер вимикається, всі дані з цієї пам'яті повністю стираються.
· Оперативна пам'ять (ОЗП / RAM):
· Що робить: Зберігає програми та дані, з якими комп'ютер працює прямо зараз (наприклад, відкриті вкладки браузера, запущена гра, документ Word).
· Особливість: Дуже швидка. Якщо оперативної пам'яті замало, комп'ютер починає «зависати».
· Сучасний обсяг: 8 ГБ, 16 ГБ або 32 ГБ.
· Кеш-пам'ять:
· Що робить: Надшвидка пам'ять, вбудована в процесор. Вона зберігає найчастіші команди, щоб процесор не витрачав час на звернення до RAM.
· Постійна пам'ять (ПЗП / ROM):
· Виняток: Вона є внутрішньою, але енергонезалежною. Містить базові команди для ввімкнення комп'ютера (BIOS / UEFI). Користувач не може записувати туди свої файли.
2. Зовнішня пам'ять (Енергонезалежна)
Призначена для тривалого зберігання інформації. Дані зберігаються навіть після вимкнення живлення.
· HDD (Жорсткий диск):
· Магнітний диск, що обертається всередині. Схильний до механічних пошкоджень від ударів, працює шумно, але коштує дешевше для великих обсягів даних (від 1 ТБ до 10+ ТБ).
· SSD (Твердотільний накопичувач):
· Працює на основі мікросхем (як велика флешка). Не має рухомих деталей, тому абсолютно безшумний, стійкий до падінь і в 4–10 разів швидший за HDD. Сьогодні є стандартом для встановлення операційної системи.
· Знімні носії:
· USB-флешки, карти пам'яті (SD / MicroSD) та оптичні диски (CD/DVD — хоча вони вже стали історією).
Хід роботи
Завдання 1. Дослідження внутрішньої пам'яті (RAM) 
1. Відкрийте Диспетчер завдань (комбінація клавіш Ctrl + Shift + Esc).
2. Перейдіть на вкладку Продуктивність (Performance) та виберіть розділ Пам'ять (Memory).
3. Знайдіть та випишіть наступні дані у відведені поля:
• Загальний обсяг встановленої оперативної пам'яті (RAM): 
• Тип пам'яті (наприклад, DDR3, DDR4, DDR5): 
• Швидкість / Частота пам'яті (МГц): 
• Скільки пам'яті використовується на момент перевірки: 
• Скільки гнізд (слотів) використано / всього доступно: 
Завдання 2. Аналіз зовнішньої пам'яті (Накопичувачі) 
1. Відкрийте провідник «Цей ПК» або скористайтеся вкладкою «Продуктивність» -> «Диск» у Диспетчері завдань.
2. Визначте характеристики вашого системного диска та заповніть пропуски:
• Тип основного накопичувача (HDD чи SSD): _______________________
• Загальний обсяг диска (C:): _______________________
• Обсяг вільного місця на диску (C:): _______________________
• Обчисліть, який відсоток диска зайнято (запишіть дію та результат): _______________________
Завдання 3. Порівняльний аналіз видів пам'яті 
Заповніть порівняльну таблицю, вписавши «Так» або «Ні», а також орієнтовні характеристики:
	Критерій порівняння
	Оперативна пам’ять (RAM)
	Зовнішня пам’ять (SSD/HDD)

	Енергозалежність (чи зникають дані після вимкнення ПК?)
	
	

	Призначення (для чого використовується?)
	
	

	Швидкість роботи (вища чи нижча відносно іншої)
	
	

	Типовий обсяг у сучасних ПК (наприклад, 16 ГБ чи 512 ГБ)
	
	


Завдання 4. Творче ситуативне завдання 
Уявіть, що вам потрібно придбати флеш-накопичувач (флешку) для збереження навчальних проєктів та відеоуроків загальним обсягом 40 ГБ. Знайдіть в Інтернеті або запропонуйте оптимальні характеристики для такої флешки:
• Який мінімальний обсяг флешки ви оберете (з урахуванням стандартів)? ________________
• Який тип інтерфейсу (USB 2.0, USB 3.2 чи Type-C) краще обрати для швидкого копіювання? Чому?

Практична робота № 6 
Тема: Відеокарта. 
Мета роботи: Вивчити особливості конструкції роз’ємів для відеокарт; опанувати основні характеристики відео карт.  Отримати навички визначення характеристик та можливостей дискретного відеоадаптера. 
Обладнання: комп'ютер під керуванням ОС Windows, доступ до Інтернету. 
Теоретичні відомості
Відеоадаптер (графічний адаптер, графічна карта) – важлива і дуже складна складова частина комп'ютера. Сучасні відеокарти є складними обчислювальними модулями, що складаються з графічного процесора, пам’яті (зазвичай більш швидкісної ніж оперативна пам’ять), BIOS та інших компонентів, які за своєю структурою і організацією взаємодії пристосовані для максимально ефективного вирішення одного завдання – обробки і формування графічних даних, а також їх виведення на один або декілька моніторів.
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Рис. 5.1. Сучасний дискретний відеоадаптер. 
Комп'ютер може обійтися без окремої (дискретної) відеокарти, але тільки в тому випадку, якщо він має графічний процесор, інтегрований в системну логіку материнської плати (північний міст чіпсета) чи є частиною центрального процесора (такі процесори називаються APU). Як відеопам'ять, в таких випадках використовується частина основної оперативної пам'яті комп'ютера. Раніше вбудовані графічні адаптери не відрізнялися високою продуктивністю, адже їх основною метою була робота з документами та інтернетом. Однак сучасна інтегрована графіка скоротила розрив продуктивності з бюджетними дискретними відеоадаптерами. Зазвичай при наявності потужного вбудованого відеоядра (наприклад, AMD Radeon Vega) немає необхідності купувати недорогий дискретний відеоадаптер. 
У випадках роботи з 3D-графікою в сучасних комп’ютерних іграх чи професійній роботі в редакторах тривимірної графіки, купівля дискретного відеоадаптера є необхідністю. 
Сучасна графічна карта складається з таких частин: 
- Графічний процесор (Graphics processing unit) – графічний процесорний пристрій, що займається розрахунками та формуванням графічної інформації, яка виводиться на монітор, є основою відеокарти і за своєю складностю практично не поступається центральному процесору комп'ютера, а іноді й перевершує його. Дуже складний за своєю будовою, цей пристрій потребує складної системи охолодження, в якій задіяні вентилятор (часто - декілька) та мідні теплові трубки. В ряді випадків вистачає пасивного охолодження невеликими алюмінієвими брусками.
- Відеопам'ять – виконує роль швидкісного буфера, в який тимчасово поміщаються текстури, що виводяться на монітор, створюються та постійно змінюються графічним ядром. У цей буфер поміщаються також елементи, необхідні для формування цих зображень.
- Відеоконтролер – відповідає за правильне формування і передачу потрібної інформації з відеопам'яті на цифро-аналоговий перетворювач. У старих моделях відеоадаптерів міг існувати у вигляді окремих мікросхем.
- Цифро-аналоговий перетворювач (Random Access Memory Digital-to-Analog Converter) – пристрій, що здійснює перетворення цифрових результатів роботи відеокарти в аналоговий сигнал, який відображається на моніторі. Можливостями цього пристрою визначається кількість відображуваних кольорів, насиченість картинки та ін. Цифрові монітори, проектори та інші пристрої, які підключаються до цифрових роз'ємів відеокарти, використовують власні цифроаналогові перетворювачі і від цифро-аналогового перетворювача відеокарти не залежать.
- Відео-ПЗУ (Video ROM) – мікросхема, що містить в собі базову систему введення-виведення відеокарти, тобо відеокарта має власний BIOS – сукупність правил і алгоритмів, визначених виробником, за яким складові частини відеокарти працюють і взаємодіють між собою.
- Система охолодження – пристрій, що здійснює відвід і розсіювання тепла від відеопроцесора, відеопам'яті та інших компонентів графічної плати з метою забезпечення нормального температурного режиму їхньої роботи. Сучасні системи охолодження – це дуже складні пристрої з системою мідних теплових трубок, алюмінієвих радіаторів та вентиляторів.
Хід роботи
1. Студентам рекомендовано переглянути навчальне відео (автор В. Рудницький) за посиланням.[image: image4.png]



У випадку наявності у студента власного комп’ютера 
1. Візуально відеоадаптер. оглянути Оцінити якість дискретний системи охолодження, порахувати наявні відеовиходи. Зробити фото.
2. Записати в таблицю усі необхідні технічні характеристики дискретного відеоадаптера.
3. За допомогою мережі Інтернет знайти зображення досліджуваного дискретного відеоадаптера і скопіювати його до лабораторної роботи після таблиці характеристики.
4. Знайти в мережі Інтернет проведені тести відеоадаптера у комп’ютерних іграх та професійному ПЗ. Надати оцінку використання відеоадаптера у повсякденній роботі за ПК.
 У випадку відсутності у студента власного комп’ютера 
1. Замість першого пункту виконати наступне: обрати назву одного з доступних графічних адаптерів у наступному списку (Gigabyte GeForce GTS 450 Palit GeForce GTX 960 HIS Radeon R9 285 (приклад) Sapphire Radeon R9 590 Asus GeForce GTX 1070 Asus Radeon RX 5700 XT Gigabyte Radeon HD 7970 PowerColor Radeon R9 290/X Asus GeForce GTX 770 HIS Radeon X1900 Pro).
Характеристики дискретного відеоадаптера. 
	Фірма виробник       
	

	Країна виробник
	

	Модель графічного процесора
	

	Інтерфейс (тип роз’єму для підключення до материнської плати) 
	

	Тип відеопам’яті 
	

	Об’єм відеопам’яті 
	

	Розрядність шини відеопам’яті  
	

	Зовнішні роз’єми 
	

	Наявність додаткового роз’єму для  живлення
	

	Тип системи охолодження 
	


Контрольні запитання. 
1. Для чого призначений дискретний відеоадаптер?
2. З яких частин складається дискретна графічна карта?
3. Які технічні показники впливають на продуктивність дискретного відеоадаптера?
Рекомендована література 
1. Цифрові пристрої та мікропроцесори. Організація та функціонування: навч. посібн. О. М. Рисований, С. О. Соколов, І. С. Зиков, В. В. Скородєлов; за ред. Рисованого О. М. Харків : ХВУ, 2002.  328 с.
2. Рибалов Б.О. Архітектура комп’ютерів: Посібник до виконання лабораторних робіт / Б.О. Рибалов; Одеська національна академія харчових технологій, 2015. 43 с.
Практична робота № 7 
Тема: Звукова карта. 
Мета роботи: Ознайомитися з призначенням, будовою та різновидами звукових карт (інтегровані та дискретні). Навчитися розрізняти інтерфейси підключення пристроїв та кольорове маркування за стандартом PC99. Здобути практичні навички налаштування параметрів звуку в ОС Windows та діагностики аудіопристроїв.
Обладнання: Комп'ютер під керуванням ОС Windows, навушники або колонки, доступ до мережі Інтернет.
Теоретичні відомості
Звукова карта (аудіоадаптер) — це внутрішній або зовнішній пристрій комп'ютера, який призначений для запису (введення), обробки, синтезу та відтворення (виведення) звуку.
1. Як комп'ютер працює зі звуком?
Навколишній звук є аналоговим (це безперервна звукова хвиля). Комп'ютер може працювати лише з цифровим звуком (двійковим кодом — нулями та одиницями). Для цього на звуковій карті є два головні мікросхеми-перетворювачі:
· АЦП (Аналогово-цифровий перетворювач / ADC) — працює під час запису звуку. Він вимірює амплітуду аналогового сигналу з мікрофона через певні проміжки часу і перетворює її на цифри.
· ЦАП (Цифро-аналоговий перетворювач / DAC) — працює під час відтворення. Він бере цифрові дані з аудіофайлу (наприклад, .mp3 чи .wav) і перетворює їх назад на аналогову електричну хвилю, яку ми чуємо через навушники чи колонки.
2. Ключові характеристики якості звуку
Якість цифрового звуку залежить від двох основних параметрів:
1. Частота дискретизації (Гц, кГц) — це кількість вимірювань рівня звуку за одну секунду. Що вища частота, то точніше цифровий звук повторює аналоговий оригінал. Студійна якість зазвичай становить 44.1 кГц (44100 вимірювань на секунду) або 48 кГц.
2. Розрядність кодування (біт) — це кількість бітів, які виділяються для запису кожного вимірювання. Вона визначає точність передачі гучності. Наприклад, 16 біт забезпечує 216 = 65 536 рівнів гучності (якість Audio CD), а 24 біти — 224 = 16 777 216) рівнів (професійний звук).
3. Форм-фактори звукових карт
За конструкцією звукові карти поділяють на три типи:
· Інтегровані (вбудовані): Маленький чип, який розпаяний безпосередньо на материнській платі комп'ютера чи ноутбука. Найдешевший варіант, якого достатньо для повсякденних завдань.
· Дискретні (внутрішні): Окрема плата розширення, яка вставляється в слот PCI-Express на материнській платі. Має власні якісні фільтри та аудіопроцесор (DSP), що знімає навантаження з центрального процесора.
· Зовнішні: Окремий пристрій, який підключається через USB-порт. Використовується власниками ноутбуків або професіоналами для студійного запису, оскільки захищений від внутрішніх електромагнітних завад комп'ютера.
Хід роботи
Завдання 1. Дослідження апаратної частини ПК (Диспетчер пристроїв)
1. Відкрийте Диспетчер пристроїв (натисніть правою кнопкою миші на кнопку Пуск - Диспетчер пристроїв або скористайтеся пошуком).
2. Знайдіть розділ «Звукові, ігрові та відеопристрої» та розгорніть його.
3. Визначте назву вашої звукової карти (наприклад, Realtek High Definition Audio, NVIDIA High Definition Audio, Creative Sound Blaster тощо).
4. Дайте відповідь на запитання у звіті:
· Який тип звукової карти встановлено на вашому комп'ютері (інтегрована в материнську плату чи дискретна окрема плата)?
· Чим відрізняються інтегровані звукові карти від дискретних за призначенням і ціною?
Завдання 2. Налаштування та аналіз аудіопараметрів в ОС
1. Перейдіть до Параметрів звуку у Windows (Параметри - Система -Звук).
2. Відкрийте властивості вашого основного пристрою відтворення (динаміки або навушники) та знайдіть розділ «Формат за замовчуванням» (або розділ розширених налаштувань).
3. Дослідіть доступні значення частоти дискретизації та розрядності (біт).
4. Запишіть у звіт поточні параметри, які встановлені на вашому ПК (наприклад, 24 біт, 48000 Гц (Студійна якість)).
5. Поясніть у звіті значення параметрів:
· Що таке частота дискретизації (Гц/кГц) і як вона впливає на звук?
· Що таке розрядність аудіо (біт) і за що вона відповідає?
Завдання 3.  Робота з кольоровим маркуванням роз'ємів 
Більшість виробників використовують стандарт PC99 для маркування аудіогнізд типу mini-jack (3.5 мм).
Заповніть таблицю відповідності кольорів у звіті:
	Колір гнізда 
	Який пристрій підключається?
	Тип сигналу (Вхід / Вихід) 

	Рожевий
	Мікрофон
	Вхід

	Зелений
	
	

	Блакитний
	
	

	Чорний
	
	

	Помаранчевий
	
	


Завдання 4. Порівняльний аналіз характеристик 
Користуючись Інтернетом, знайдіть технічні характеристики будь-якої сучасної зовнішньої (USB) або внутрішньої (PCI-E) дискретной звукової карти (наприклад, Asus Xonar або Creative Sound Blaster) та заповніть інформаційну картку:
• Модель пристрою: _____________________________________________________
• Інтерфейс підключення: ________________________________________________
• Максимальна частота дискретизації (кГц): _______________________________
• Розрядність ЦАП (біт): _________________________________________________
• Співвідношення сигнал/шум (SNR, дБ): __________________________________

Контрольні запитання для захисту роботи
1. Які основні етапи перетворення аналогового звуку на цифровий (і навпаки) виконує звукова карта?
2. Чому для професійного звукозапису використовують дискретні звукові карти замість інтегрованих?
Практична робота № 8 (4 год) 
Тема: Інтерфейс USB. 
Мета роботи: Ознайомитися з призначенням, архітектурою та історією розвитку інтерфейсу USB (Universal Serial Bus). Навчитися розрізняти версії USB за їхніми технічними характеристиками, формою роз'ємів та кольоровим маркуванням. Здобути практичні навички діагностики USB-контролерів та підключених пристроїв в ОС Windows.
Обладнання: Комп'ютер під керуванням ОС Windows, флеш-накопичувач або будь-який USB-пристрій (мишка, клавіатура), доступ до Інтернету.
Правила безпеки життєдіяльності (БЖД)
Перед підключенням пристроїв переконайтеся, що USB-роз'єм не має механічних пошкоджень, бруду чи вологи всередині. Не прикладайте надмірних зусиль при вставлянні штекера (пам'ятайте про правильну орієнтацію роз'єму типу Type-A). Не витягуйте флеш-накопичувач під час активного запису або копіювання даних.
Теоретичні відомості
USB (Universal Serial Bus — Універсальна послідовна шина) — це послідовний інтерфейс передачі даних для середньошвидкісних та низькошвидкісних периферійних пристроїв в обчислювальній техніці. Він дозволяє не лише обмінюватися даними, а й забезпечує живлення підключених пристроїв.
1. Еволюція версій та швидкість
Інтерфейс USB постійно розвивався для забезпечення більшої швидкості:
· USB 1.1 (Low Speed / Full Speed) — до 12 Мбіт/с. Використовувався для мишок та клавіатур.
· USB 2.0 (High Speed) — до 480 Мбіт/с. Стандартний порт початку 2000-х років.
· USB 3.0 / 3.1 / 3.2 (SuperSpeed) — від 5 Гбіт/с до 20 Гбіт/с.
· USB4 / USB4 2.0 — від 40 Гбіт/с до 80 Гбіт/с (за базу взято технологію Thunderbolt 3/4).
2. Кольорове маркування портів (Тип-А)
Для того щоб користувач міг візуально визначити швидкість порту на комп'ютері, внутрішній пластиковий замок роз'єму фарбують у різні кольори:
· ⚪ Білий — USB 1.1 (зараз майже не зустрічається).
· ⚫ Чорний (або сірий) — USB 2.0.
· 🔵 Синій — USB 3.0 / USB 3.1 Gen 1.
· 🔴 Червоний / Жовтий — порти, які видають підвищений струм для зарядки пристроїв (Sleep-and-Charge), працюють навіть коли комп'ютер вимкнено.
3. Основні форми роз'ємів (Форм-фактори)
· Type-A: Стандартний прямокутний роз'єм. Його можна вставити тільки однією стороною.
· Type-B: Квадратний роз'єм із закругленими кутами. Зазвичай використовується в принтерах та сканерах.
· Micro-USB: Маленький трапецієподібний роз'єм, що тривалий час був стандартом для смартфонів.
· Type-C: Сучасний симетричний 24-контактний роз'єм. Його можна вставляти будь-якою стороною. Підтримує надшвидку передачу даних, альтернативні режими (виведення відео через DisplayPort) та потужну зарядку (Power Delivery до 240 Вт).
Хід роботи
Завдання 1. Аналіз швидкісних характеристик 
Користуючись теоретичними відомостями, дайте письмово відповіді на запитання:
1. Чому інтерфейс USB називається послідовним, і в чому його головна перевага над старими паралельними інтерфейсами (наприклад, LPT чи IDE)?
2. Яка версія USB дозволяє передавати дані зі швидкістю понад 40 Гбіт/с і який тип фізичного роз'єму вона обов'язково використовує?
Завдання 2. Робота з кольоровим та фізичним маркуванням 
Уважно розгляньте порти USB на передній, задній або бічних панелях вашого комп'ютера чи ноутбука.
Заповніть таблицю дослідження портів вашого ПК:
	№ порту
	Колір пластикової вставки
	Припущена версія USB
	Який пристрій зараз підключено? 

	Порт 1
	
	
	

	Порт 2
	
	
	

	Порт 3
	
	
	


Завдання 3. Дослідження USB-контролерів в ОС Windows 
Покроковий алгоритм дій:
1. Натисніть комбінацію клавіш Win + X та оберіть Диспетчер пристроїв (Device Manager).
2. Знайдіть у списку та розгорніть гілку «Контролери універсальної послідовної шини USB» (Universal Serial Bus controllers).
3. Знайдіть пристрій, у назві якого є слово «eXtensible» або «xHCI» (Host Controller Interface). Наявність xHCI вказує на підтримку стандартів USB 3.0 і вище (старіші порти USB 2.0 використовували EHCI).
4. Запишіть у звіт повні назви хост-контролерів, які встановлені у вашій системі.
Контрольні запитання
1. Що таке технологія «Hot Plugging» (гаряче підключення), яка реалізована в інтерфейсі USB? Чому вона важлива для користувача?
2. Яку максимальну потужність живлення (в оригіналі та через технологію Power Delivery) може передавати сучасний кабель USB Type-C? Наведіть приклади пристроїв, які можна від нього зарядити.
3. Чому перед витягуванням флеш-накопичувача з комп'ютера рекомендується використовувати функцію «Безпечне вилучення пристроїв»? До яких наслідків може призвести ігнорування цього правила?
Практична робота № 9 
Тема: Пристрої вводу інформації. 
Мета роботи: Ознайомитися з призначенням та різновидами пристроїв введення інформації. Навчитися знаходити інформацію про підключені пристрої введення за допомогою стандартних інструментів Windows. Налаштувати параметри миші та клавіатури для зручної роботи.
     Обладнання: ПК з ОС Windows, клавіатура та миша.
Правила безпеки життєдіяльності (БЖД)
Уникайте заплутування та натягування дротів миші чи клавіатури. Не проливайте рідину на клавіатуру. При використанні бездротових пристроїв дотримуйтеся правил утилізації акумуляторів. Під час тривалої роботи за комп'ютером робіть перерви для відпочинку очей та кистей рук (профілактика тунельного синдрому). 
Теоретичні відомості
Пристрої введення — це апаратні засоби, які трансформують інформацію з форми, зрозумілої людині, у цифровий формат, сприйнятливий для комп'ютера.
Класифікація за типом інформації:
· Текстові: Клавіатура (основний пристрій).
· Координатні (вказівні): Комп'ютерна миша, трекбол, тачпад, трекпоінт.
· Графічні: Сканер, цифрова фото/відеокамера, графічний планшет (дигітайзер).
· Звукові: Мікрофон.
· Ігрові (маніпулятори): Джойстик, геймпад, кермо, VR-контролери.
Ключові характеристики:
1. Для миші: Роздільна здатність сенсора в DPI / CPI (кількість точок на дюйм). Що вищий DPI, то швидше і точніше рухається курсор.
2. Для сканера: Оптична роздільна здатність у PPI / DPI (пікселів на дюйм) та глибина кольору (біт).
3. Для клавіатури: Тип перемикачів — мембранні (тихі, дешеві) або механічні (довговічні, чіткий тактильний відгук).
Хід роботи
Завдання 1. Дослідження підключених пристроїв
1. Натисніть правою кнопкою миші на кнопку Пуск і виберіть Диспетчер пристроїв.
2. Знайдіть розділи Клавіатури та Миші й інші вказівні пристрої.
3. Розгорніть їх і запишіть у зошит назви пристроїв, які підключені до вашого комп'ютера.
4. Дайте відповідь на запитання: За допомогою яких роз'ємів (наприклад, USB чи Bluetooth) зазвичай підключають сучасні клавіатури та миші до ПК?
Завдання 2. Класифікація пристроїв введення
Пристрої введення призначені для передачі даних від користувача до комп'ютера. Заповніть коротку таблицю у своєму звіті, навівши по 2 приклади для кожного типу:
	Призначення 
	Приклади пристроїв
	Основна функція 

	Введення тексту та команд 
	
	

	Керування курсором 
	
	

	Введення графіки та мультимедіа 
	
	


Завдання 3. Налаштування параметрів миші та клавіатури в ОС
1. Відкрийте Параметри Windows (або Панель керування) => розділ Миша.
2. Змініть швидкість руху вказівника (зробіть її повільнішою або швидшою) і перевірте, як це впливає на зручність керування.
3. Перейдіть до налаштувань Клавіатури (або параметрів друку). Змініть затримку перед повтором символу та перевірте результат у будь-якому текстовому редакторі (наприклад, Блокноті).
4. Опишіть у звіті, для чого користувачеві може знадобитися змінювати ці налаштування.
Контрольні запитання
1. Чим пристрої введення інформації відрізняються від пристроїв виведення? Наведіть приклади обох категорій.
2. Які переваги та недоліки мають бездротові миші й клавіатури порівняно з дротовими?
Практична робота № 10
Тема: Монітори. 
Мета роботи: Ознайомитися з основними технічними характеристиками сучасних моніторів (тип матриці, роздільна здатність, частота оновлення, час відгуку). Навчитися розрізняти інтерфейси підключення моніторів та аналізувати їхні можливості. Здобути практичні навички налаштування параметрів екрана в ОС Windows та розрахунку щільності пікселів (PPI).
Обладнання: Комп'ютер під керуванням ОС Windows, підключений монітор (або вбудований екран ноутбука), доступ до Інтернету.
Правила безпеки життєдіяльності (БЖД)
Не торкайтеся екрана монітора гострими предметами або пальцями (особливо РК-матриць). Очищення поверхні екрана дозволяється виконувати лише спеціальними сухими або вологими серветками при вимкненому живленні. Дотримуйтеся безпечної відстані від очей до монітора (не менше 50–70 см). 
Теоретичні відомості
Монітор (дисплей) — основний пристрій виведення графічної та текстової інформації з комп'ютера.
1. Основні типи матриць:
· TN (Twisted Nematic): Найстаріша технологія. Має мінімальний час відгуку, але погані кути огляду та низьку точність передачі кольорів. Зараз майже не використовується.
· IPS (In-Plane Switching): Найпопулярніша матриця. Має чудову передачу кольорів та кути огляду до 178°. Ідеальна для дизайнерів та повсякденної роботи.
· VA (Vertical Alignment): Компромісний варіант. Має найкращу глибоку контрастність (істинний чорний колір). Часто використовується у вигнутих ігрових моніторах.
· OLED (Organic Light-Emitting Diode): Сучасна технологія, де кожен піксель світиться самостійно. Забезпечує абсолютний чорний колір, максимальну контрастність та миттєвий відгук, але коштує дорого.
2. Ключові характеристики:
· Роздільна здатність (Resolution): Кількість пікселів по горизонталі та вертикалі. Популярні стандарти: Full HD (1920x1080), 2K / QHD (2560x1440), 4K / UHD (3840x2160).
· Частота оновлення (Refresh Rate): Кількість кадрів, яку монітор здатний відобразити за секунду (вимірюється в Герцах, Гц). Стандарт — 60–75 Гц, ігрові монітори мають 144, 240 або навіть 360 Гц.
· Інтерфейси підключення: VGA (застарілий аналоговий), DVI (цифровий), HDMI (цифровий, передає звук і відео), DisplayPort (найбільш швидкісний, для високих частот та роздільних здатностей), Type-C / Thunderbolt.
Хід роботи
Завдання 1. Аналіз інтерфейсів та технологій (2 бали)
Користуючись теоретичною довідкою та Інтернетом, дайте відповіді на запитання:
1. Який цифровий відеоінтерфейс ви оберете для підключення ігрового монітора з частотою 240 Гц та роздільною здатністю 2K? Обґрунтуйте чому.
2. Чому на моніторах з IPS-матрицею чорний колір у темній кімнаті може здаватися темно-сірим, тоді як на OLED-моніторах він є ідеально чорним?
Завдання 2. Практичне дослідження налаштувань дисплея в ОС Windows (4 бали)
1. Клацніть правою кнопкою миші на порожньому місці Робочого столу ➡️ оберіть «Параметри екрана» (Display settings).
2. Запишіть у звіт поточні параметри вашого монітора:
· Поточна роздільна здатність: ______________ Рекомендована роздільна здатність: ______________
· Поточний масштаб (у відсотках): ______________
3. Прокрутіть сторінку вниз і відкрийте «Додаткові параметри дисплея» (Advanced display settings).
4. Знайдіть параметр «Частота оновлення» (Refresh rate). Запишіть поточне значення (наприклад, 60 Hz). Подивіться, які ще значення доступні у випадаючому списку, та запишіть їх.
· Доступні частоти оновлення: _________________________________________________
5. Натисніть кнопку "Властивості відеоадаптера для дисплея". Перейдіть на вкладку "Монітор". Запишіть, яку інформацію про модель монітора чи тип драйвера там вказано.
Завдання 3. Розрахунок щільності пікселів (PPI) (3 бали)
Задача на обчислення:
Щільність пікселів (PPI — Pixels Per Inch) визначає чіткість зображення. Що вищий PPI, то менш помітні окремі квадратики (пікселі) для ока людини.
Формула розрахунку: [image: image5.png]PPl =
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де W — ширина в пікселях, H — висота в пікселях, D — діагональ екрана в дюймах.
Розрахуйте PPI для двох моніторів та порівняйте їх:
1. Монітор 1: Стандартний офісний монітор з діагоналлю 24 дюйми та роздільною здатністю Full HD (1920x1080).
[image: image6.png]19202 + 10802 ~ 2202.9.




Обчислення:  Тоді PPI = 2202.9 / 24 = __________
2. Монітор 2: Сучасний монітор з діагоналлю 27 дюймів та роздільною здатністю 2K (2560x1440).[image: image7.png]25602 + 14402 =~ 2937.2.




· Обчислення:  Тоді PPI = 2937.2 / 27 = __________
3. Висновок: На якому з цих моніторів зображення та дрібний текст будуть виглядати чіткішими й згладженими?
Контрольні запитання
1. Що таке «биті пікселі» (dead/stuck pixels)? Як їх можна виявити при купівлі монітора?
2. Як співвідношення сторін екрана (наприклад, класичне 16:9 чи ультрашироке 21:9) впливає на зручність роботи з великими таблицями Excel або при монтажі відео?
3. Для чого в сучасних моніторах та смартфонах використовують фільтр синього кольору (режим «Нічне світло» в Windows)? Як це впливає на здоров'я користувача?
Практична робота № 11
Тема: Принтери. 
Мета роботи: дослідити основні параметри принтерів, навчитися діагностувати їх основні несправності.
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету.
Правила безпеки життєдіяльності (БЖД)
Не торкайтеся екрана монітора гострими предметами або пальцями (особливо РК-матриць). Очищення поверхні екрана дозволяється виконувати лише спеціальними сухими або вологими серветками при вимкненому живленні. Дотримуйтеся безпечної відстані від очей до монітора (не менше 50–70 см). 
Теоретичні відомості
Принтер — це периферійний пристрій комп'ютера, призначений для виводу (друку) тексту та графіки на папір. Існує велика кількість різноманітних моделей принтерів, які відрізняються між собою принципом утворення зображення, інтерфейсом під’єднання до персонального комп’ютера, роздільною здатністю, швидкістю друку. 
За принципом утворення зображення розрізняють: матричні, струменеві, лазерні, сублімаційні, термопринтери та ряд інших. 
Роздільна здатність — це одна з найважливіших характеристик принтера, що вказує на якість друкованого зображення та вимірюється в кількості крапок на дюйм (dpi). 
За гамою відтворних кольорів принтери діляться на монохромні (друкують одним кольором), монохромні з опцією кольорового друку (ряд моделей матричних принтерів) і кольорові. 
Якщо класифікувати принтери за інтерфейсом під’єднання до комп’ютера, то можна виділити такі типи з’єднання: 
- через LPT порт; 
- через USB порт; 
- через SCSI порт; 
- через локальну мережу (LAN); - через Bluetooth; - через Wi-Fi. За швидкістю друку можна виділити чотири групи: 
- принтери без автоматичної подачі паперу; 
- принтери, що забезпечують швидкість друку до 4 стр./хв.; 
- принтери із швидкістю друку від 4 стр./хв. до 12 стр./хв.;
- потужні мережеві принтери з продуктивністю більше 12 стр./хв.
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Рис. 8.1. Принтер 
Матричний принтер – це друкуючий пристрій ударного принципу дії. Даний принтер найстаріший з тих, що використовуються в даний час, адже їх механізм був винайдений в 60-ті роки минулого століття, а технологія друку дещо схожа на ту, яка застосовується в друкарських машинках. 
Друк у матричному принтері здійснюється за допомогою блока голок, що розташовані в друкуючій головці і приводяться в рух електромагнітами. Механіка подачі паперу втягує лист за допомогою системи валів; між папером і друкуючою головкою принтера розташовується фарбувальна стрічка. При ударі кожної голки по цій стрічці на папері залишається забарвлений відтиск. Оскільки відстань між такими відтисками (крапками) невелика, то в результаті виходить зображення потрібного символу. Лист паперу переміщається вздовж принтера, а друкуюча головка впоперек, утворюючи рядок за рядком цілісне зображення. 
Струменевий принтер є подальшим розвитком ідеї матричного принтера, тому в його конструкції збережено багато з елементів попередника. Головним елементом струменевого принтера є друкуюча головка. Друкуюча головка складається з великої кількості сопел (отворів), до яких підводяться чорнила. Чорнила подаються до сопла за рахунок капілярних властивостей і утримуються від витікання за рахунок сил поверхневого натягу рідини. У головку вбудований спеціальний механізм, що дозволяє викидати з сопла мікроскопічну крапельку чорнила. 
Лазерний принтер. Принцип дії лазерного принтера полягає у наступному: на алюмінієву трубку (фотобарабан), покриту світлочутливим шаром, наноситься негативний статичний заряд. Після цього промінь лазера проходить по фотобарабану і в тому місці, де потрібно щось надрукувати, знімає частину заряду. Після чого на фотобарабан наноситься тонер (сухе чорнило, що складаються із суміші смол, полімерів, металевої стружки, вугільного пилу та іншої хімії), який також має негативний заряд, і тому прилипає до барабана у тих місцях, де пройшов лазер і зняв заряд. Далі барабан прокочується по паперу (що має позитивний заряд) і залишає на ній весь тонер, після чого папір потрапляє у піч, де під впливом високої температури тонер міцно припікається до паперу. 
Хід роботи
1. Оберіть тип принтера, з яким ви хочете працювати: Матричний, Струменевий, Лазерний 
2. Знайдіть в мережі Інтернет модель принтера, що відповідає обраному Вами типу. 
3. Вставте фото принтера та перерахуйте особливості обраного вами типу принтера та конкретної моделі. 
	Фірма виробник 
	

	Тип принтеру 
	

	Роздільна здатність друку
	

	Підтримка Wi-Fi 
	

	Додатково 
	


Рекомендована література 
1. Антоненко О. В., Бардус І. О. Архітектура комп’ютера та конфігурування комп’ютерних систем (на основі фундаментального підходу). 2-е видання / Бердянськ, 2018. 299 c. 
2. Архітектура комп’ютерних систем: конспект лекцій для студентів усіх форм навчання з курсу «Архітектура комп’ютерних систем» / Укладачі : Голотенко О.С. Тернопіль : Вид-во ТНТУ імені Івана Пулюя, 2016 120 с.
Практична робота № 12 (4 год)
Тема: Системний блок. 
Мета роботи: Вивчити будову і технічні параметри типових системних блоків, навчитися розрізняти компоненти.
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету.
Теоретичні відомості
Системний блок — головний елемент комп’ютерної системи, який включає в себе внутрішні компоненти комп'ютера та захищає їх від зовнішнього впливу та механічних пошкоджень, підтримує необхідний температурний режим, екранує створені внутрішніми компонентами під час роботи електромагнітні випромінення та є основою для подальшого розширення системи. 
Системні блоки зазвичай виробляються з деталей на основі сталі, алюмінію та пластмаси, також інколи використовують такі матеріали, як деревина, акрил та органічне скло. 
Системний блок складається з таких компонентів: 
1) материнська плата 
2) процесор 
3) ОЗП (оперативний запам’ятовуючий пристрій) 
4) карти розширення (відеокарта, звукова карта, мережева плата); 
5) відсіки для накопичувачів - жорстких дисків, оптичних приводів і тому подібне; 
6) блок живлення; 
7) фронтальна панель з кнопками включення і перезавантаження, індикаторами живлення і накопичувачів, гнізда для навушників і мікрофону, інтерфейси передачі даних. 
За зовнішнім виглядом системні блоки відрізняються за формою корпусу. Корпуси персональних комп'ютерів випускають у горизонтальному та у вертикальному формфакторах. 
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Рис.2.1. Будова системного блока 
Корпуси у вертикальному виконанні відрізняються за габаритними характеристиками: у повний розмір (Fulltower), середній (Midtower) і малий (Minitower). 
Від типу розміру корпусу залежить кількість внутрішніх пристроїв, які можна розмістити в системному блоці та розмір системи охолодження, яке можна організувати. Як правило, у великих корпусах охолодження комплектуючих відбувається краще через більшу кількість вентиляційних отворів. 
Хід роботи
1. Студентам рекомендовано переглянути навчальне відео (автор В. Рудницький) за посиланням. [image: image10.png]



2. Студентам надається зображення системного блоку у високій роздільній здатності. За цим зображенням треба виконати такі завдання:
1. Визначте наявність основних пристроїв персонального комп'ютера. 
2. Встановіть розташування блоку живлення, з'ясуйте потужність блоку живлення (вказана на етикетці). 
3. Встановіть розташування материнської плати. 
4. Встановіть характер підключення материнської плати до блоку живлення. 
5. Встановіть розташування жорсткого диска. Встановіть його розташування роз'єму живлення. Простежте напрямок шлейфу провідників, що зв'язує жорсткий диск з материнською платою. Зверніть увагу на розташування провідника, пофарбованого в червоний колір (на жорсткому диску він повинен бути розташований поруч з роз'ємом живлення). 
6. Встановіть розташування дисководів гнучких дисків і дисководів CD-ROM. Простежте напрямок їх шлейфів провідників і зверніть увагу на положення провідника, пофарбованого в червоний колір, щодо роз'єму живлення. 
7. Встановіть розташування плати відеоадаптера. 
8. При наявності інших додаткових пристроїв з’ясуйте їх призначення, опишіть характерні особливості цих пристроїв (типи роз'ємів, тип інтерфейсу та ін). 
9. Заповніть таблицю “Будова системного блоку”
	Пристрій
	Характерні особливості
	Куди і за допомогою чого підключається

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Контрольні питання 
1. Що називається системним блоком? 
2. З яких матеріалів виробляється комп’ютерний корпус? 
3. Які існують типи корпусів? В чому полягає різниця між ними? 
4. Які компоненти ПК не розміщуються у системному блоці? 
5. Чи впливає тип корпусу на швидкодію ПК? 
Рекомендована література 
1. Мельник А.О. Архітектура комп’ютера. Луцьк. Волинська обласна друкарня, 2008. 470 с. 
2. Матвієнко М. П. Архітектура комп’ютера: навч. посіб. для студ. вищ. навч. закл. / М.П. Матвієнко, В. П. Розен, О. М. Закладний. К. : Ліра, 2013. 264 с. 
Практична робота № 13
Тема: Зовнішні запам’ятовуючи пристрої. 
Мета роботи: Навчитися визначати характеристики жорстких дисків та накопичувачів SSD.
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету.
Теоретичні відомості
Жорсткий диск (вінчестер, Hard Disk Drive) – це основний пристрій для довготривалого збереження великих об'ємів даних та програм. Не дивлячись на стрімкий розвиток технологій, жорсткий диск так і не був повністю витісненим SSD та залишається надійним сховищем для великої кількості інформації. 
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Рис. 6.1. Жорсткий диск. 
Ззовні, вінчестер представляє собою пласку герметично закриту коробку, всередині якої знаходяться на спільній осі декілька жорстких алюмінієвих або скляних пластинок круглої форми. Поверхня кожного з дисків покрита тонким феромагнітним шаром (речовини, що реагує на зовнішнє магнітне поле), на якому зберігаються записані дані. При цьому запис проводиться на обидві поверхні кожної пластини за допомогою блоку спеціальних магнітних головок. Кожна головка знаходиться над робочою поверхнею диска на відстані 0,5-0,13 мкм. Пакет дисків обертається безперервно і з великою частотою (5400-10000 об./хв.), тому механічний контакт головок і дисків недопустимий. 
Запис даних у жорсткому диску здійснюється наступним чином. При зміні сили струму, що проходить через головку, відбувається зміна напруженості динамічного магнітного поля в щілині між поверхнею та головкою, що приводить до зміни стаціонарного магнітного поля феромагнітних частин покриття диску. Операція зчитування відбувається у зворотному порядку. Намагнічені частинки феромагнітного покриття спричиняють електрорушійну силу самоіндукції магнітної головки. Електромагнітні сигнали, що виникають при цьому, підсилюються й передаються на обробку. 
Роботою вінчестера керує спеціальний апаратно-логічний пристрій - контролер жорсткого диска. В минулому це була окрема дочірня плата, яку під'єднували через слоти до материнської плати. У сучасних комп'ютерах функції контролера жорсткого диска виконують спеціальні мікросхеми, розташовані в чіпсеті. 
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Рис. 6.2. Будова жорсткого диску. 
Жорсткий диск може містити до десяти дисків. Їх поверхня розбивається на кола, що називаються доріжками. Кожна доріжка має свій номер. Доріжки з однаковими номерами, що розташовані одна над одною на різних дисках, утворюють циліндр. Сектори й доріжки утворюються під час форматування диска. Форматування виконує користувач за допомогою спеціальних програм. Інформація не може бути записана на неформатований диск. Жорсткий диск може бути розбитий на логічні диски. Це зручно, оскільки наявність декількох логічних дисків спрощує структуризацію даних, що зберігаються на жорсткому диску. 
Характеристика жорсткого диска. 
Інтерфейс — набір ліній зв'язку, сигналів, що посилають по цих лініях, технічних засобів (контролерів), що підтримують ці лінії, і правил обміну (протоколів). Сучасні внутрішні жорсткі диски можуть мати інтерфейси ATA (IDE, він же Parallel ATA), (EIDE), Serial ATA, SCSI, SAS, FireWire, USB, SDIO і Fibre Channel. 
Ємність — кількість даних, які можуть зберігатися накопичувачем. Ємність сучасних жорстких дисків з форм-фактором 3,5" сягає 4 ТБ. 
Швидкість обертання диска — кількість обертів шпинделя за хвилину. Від цього параметра у значній мірі залежать час доступу й швидкість передавання даних. Станом на 2012 рік випускаються вінчестери з такими стандартними швидкостями обертання: 4200, 5400, 7200, 10000 і 12000 об./хв. Збільшенню швидкості обертання шпинделя у жорстких дисках для ноутбуків перешкоджає гіроскопічний ефект, впливом якого можна знехтувати у стаціонарно встановлених комп’ютерах. 
Місткість буфера — розмір проміжної пам'яті (кеш- пам'яті), що призначена для згладжування різниці.
Обладнання. 
	Жорсткі диски


	

	Western Digital 

	Black 500 GB, Blue 1 TB, Green 500 GB, Gold 2 TB, Purple 2 TB, Red 3 TB, Ultrastar DC HC310 6 TB 


	Seagate 

	Barracuda 7200.12 1 TB, IronWolf 2 TB, Exos 7E8 512E 8 TB, SkyHawk 4 TB, Exos X18 16 TB 


	Toshiba 

	P300 1 TB, L200 1 TB, Enterprise 



	SSD

	Samsung
	860 Evo 240 GB, 970 Evo Plus 512 GB, 980 Pro 512 GB, 870 QVO 1 TB 


	Crusial
	BX500 500 GB, MX500 1 TB 


	Goodram
	CX400 256 GB, CL100 Gen. 3 480 GB, PX500 256 GB, IRDM Pro Gen. 2 512 GB 


	Apacer
	AS 340 Panther 240 GB, AS2280Q4 1 TB, AS 350X 256 GB 


	Gigabyte
	Aorus RGB 256 GB, Aorus 7000s 1 TB, Aorus Gen. 4 2 TB, M30 1 TB 



Порядок виконання роботи. 
1. Студентам рекомендовано переглянути навчальне відео (автор В. Рудницький) за посиланням [image: image13.png]



2. Обрати по одному жорсткому диску та SSD з переліку. 
3. За допомогою мережі Інтернет описати їхні характеристики: назву моделі, тип інтерфейсу, об’єм, кількість обертів шпинделя (для жорсткого диску), кількість кешу, гарантійний ресурс на перезапис (для SSD). 
4. Знайти огляд обраних комплектуючих, зокрема швидкісні характеристики.
	Фірма виробник
	

	Тип накопичувача
	

	Об’єм накопичувача (паспортний,  номінальний)
	

	Формфактор
	

	Кількість кешу
	

	Призначення
	


Контрольні питання 
1. Що таке жорсткий диск? 
2. Яка різниця між жорсткими дисками та SSD накопичувачами? 
3. Назвіть основні характеристики жорстких дисків. 
4. Що таке кеш-пам'ять та які функції вона виконує? 
5. За яким принципом відбувається запис даних на жорсткий диск? 
6. Чому SSD накопичувачі більш стійкі до вібрацій та фізичного впливу? 
Рекомендована література 
1. Мельник А.О. Архітектура комп’ютера. Луцьк. Волинська обласна друкарня, 2008. 470 с. 
2. Матвієнко М. П. Архітектура комп’ютера: навч. посіб. для студ. вищ. навч. закл. / М.П. Матвієнко, В. П. Розен, О. М. Закладний. К. : Ліра, 2013. 264 с.
Практична робота № 14
Тема: Призначення і будова операційної системи, її складові частини. Файлова система. Ім’я файлів, їх розширення.. 
Мета роботи: Ознайомитись з основними принципами роботи в ОС Windows, оволодіти методами створення, структурування та архівації інформації в електронному вигляді. 
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету.
Теоретичні відомості
Операційна система (ОС) Windows 98 для 32-розрядних комп'ютерів має такі особливості:
· Зручний для користувача графічний інтерфейс. Він дає змогу досить просто керувати роботою комп'ютера, використовуючи такі поняття, як «Мій комп'ютер», «Мережне оточення», «Кнопка Пуск», «Панель задач», «Контекстне меню», «Вікно», «Ярлик», технології «Вкажи і вибери» (Point and Click), «Перенеси і відпусти» (Drag and Drop) і т. д.
· Вона є об'єктно-орієнтованою. В ній використовують такі офісні аналогії, як «робочий стіл», «папка», «документ», «кошик» і т. д.
· Допускає підключення до локальних і глобальних комп'ютерних мереж (факс, Internet, E-mail).
· Підтримує довгі імена файлів (до 255 символів).
· Допускає роботу з програмами, розробленими в інших ОС (MS DOS, Windows 3.х…9х, Win​dows NT).
· Працює в багатозадачному режимі. Використовує процесну форму (паралельно виконується кілька програм) та потокову форму (паралельно виконуються різні частини однієї програми). При одному процесорі багатозадачний режим реалізується так: попрацювавши якийсь час, задача у Windows 98 автоматично розвантажується і керу​вання передається наступній задачі. При перебоях під час розв'язування задачі її можна зняти без розвантаження всієї системи.
· Застосовує пряму адресацію оперативної пам'яті, завдяки чому у програмах (додатках) можуть використову​ватися до 4 Гбайт віртуальної пам'яті (оперативна пам'ять і пам'ять на жорсткому диску).
· Підтримує обмін даними між додатками за допомогою OLE-технології (Object Linking and Embedding — зв'я​зування та вбудовування об'єктів). Наприклад, таблиці, а також діаграми, побудовані в табличному процесорі Excel, можуть використовуватися в документі, створеному в текстовому редакторі Word .
1. Файлова система
Імена файлів. Основним інформаційним об'єктом ОС Windows є файл. Файл — іменована область зовнішньої пам'яті для збері​гання програм і даних. Файли можуть містити текстові документи, числові дані, закодовану табличну та графічну інформацію тощо. Оскільки ОС Windows орієнтована на роботу з документами, файли, в яких зберігаються дані, називають до​кументами, а програми, що створюють й обробляють ці документи — додатками.
Для ідентифікації кожному файлу присвоюється ім'я. Воно утворюється з двох частин — власне імені та розширення, розділених символом «крапка». Розширення, як правило, визначає тип файлу (додаток, текстовий документ, таблиця, рисунок, проект програми і т. д.). Власне ім'я може складатися з 1…255 символів, а розширення — до 3 символів. В імені файлу (у власне імені та розши​ренні), крім літер і цифр, можна також вживати символи: «$», «%», «'», «-», «пропуск», «@», «~», «!», «(», «)», «{», «}», «^»,«#»,«&»,« + »,«;»,« = », «[»,«]».Оскільки розширення визначає тип файлу, його ще називають просто типом. Як власне ім'я, так і розширен​ня можуть бути задані користувачем довільно. В іменах файлів можна вживати як великі, так і малі літери, їх написання запам'ятовується системою, але при порівняннях імен ці символи будуть вважатися однакови​ми. Це означає, що в одній папці не можна зберігати два різних файли, імена яких різняться тільки регістром.
Щоб розпочати роботу з деяким документом, досить дві​чі клацнути по його значку лівою клавішею миші. При цьому Windows аналізує розширення файлу і запускає на виконання необхідний додаток, а потім завантажує в ньо​го вибраний документ.
У команді пошуку файлів в іменах файлів можуть [image: image14.png]


використовуватися символи «?» і «*». Імена, що містять такі символи, називають шаблона​ми, або родовими іменами. Вони застосовуються для позначення відразу кількох файлів. Символ « ? » у вказаних по​зиціях допускає наявність у них будь-якого символу, а си​мвол « * » позначає будь-яку кількість символів у імені або розширенні шаблона.
Папки. Складовими елементами ПК як сховища інформації є диски (жорсткі, гнучкі та компакт-диски). Кожний з них зберігає файли, які можна упорядкувати за певною тематикою у папки. Кожна з папок, у свою чергу, може міс​тити файли й інші підпапки. Таким чином, для користу​вача папка — це місце, де зберігаються документи, додатки та інші підпапки, а з точки зору ОС — місце на диску, в якому зберігаються імена файлів, відомості про розмір, час останнього поновлення кожного файлу і т. д.
Рисунок 1.1 - Деревоподібна файлова структура диска С
Файлова система — сукупність папок і файлів, що збе​рігаються на зовнішніх носіях ПК. Кожна папка на диску зображається відповідним значком. Із погляду ОС Windows кожний диск і комп'ютер у ціло​му також є папками. Проте через їхню специфіку вони подаються спеціальними значками з зображенням диска та комп'ютера відповідно.
Розміщення файлів у різних папках дає змогу:
• виділити в окремі групи логічно однорідні файли (наприклад, усі додатки або всі файли з даними);
• виділити всі файли, що належать деякій підсистемі (наприклад: електронні таблиці, документи текстового редактору т. д.);
• виділити всі файли кожного користувача, якщо ком​п'ютер експлуатує кілька користувачів.
Папці присвоюється ім'я. Вимоги до нього ті самі, що й до імені файлу, але розширення не використо​вується. На кожному диску може бути кілька папок, що, у свою чергу, містять інші підпапки. Кожна папка, крім підпапок, може містити ще й файли. Так утворюється ієрархічна де​ревоподібна структура папок на диску. Приклад файлової структури диска С: показано на рисунку 1.1.
Повне ім'я файлу. При деревоподібній файловій структурі перед ім'ям файлу необхідно вказати його місце розташування — ланцюжок підпорядкованих папок. Такий ланцюжок називається шляхом, або маршрутом. При цьому імена підпапок розділяються символом «\». Останній записується після імені дисковода, а також перед ім'ям файлу.
Таким чином, повне ім'я файлу задається такими елементами:
• ім'ям дисковода;
• маршрутом (ланцюжком імен папок, в якому кожна наступна є підпапкою попередньої);
• ім'ям файлу (файл має міститися в останній згаданій папці).
Повне ім'я файлу має такий формат: [дисковод] : \ [шлях] \ ім'я файлу
Елементи повного імені файлу, що містяться у прямих дужках, можуть бути відсутніми (наприклад, якщо файл знаходиться на поточному диску або у поточній папці). Повні імена деяких файлів, показаних на рисунку 1.1, мають такий вигляд: C:\command.com, C:\Program Files\Vb\Vb6.exe, C:\Program Files\Microsoft Exchange\Mlset32.exe.
В одній папці кожний файл повинен мати оригінальне ім'я. Файли можуть розрізнятися, зокрема, розширен​ням. У різних папках імена файлів можуть бути однаковими. При цьому їхні повні імена будуть розрізнятися мар​шрутами.
Хід роботи
Завдання 1. Аналіз параметрів операційної системи
1. Увімкніть комп'ютер та визначте, яка ОС на ньому встановлена. 
2. Відкрийте системні параметри (наприклад, для Windows: клацніть правою кнопкою миші на піктограмі Цей ПК або Мій комп'ютер => оберіть Властивості).
3. Знайдіть та запишіть у звіт:
· Назву та версію операційної системи:
· Тип системи (32-розрядна чи 64-розрядна)
Завдання 2. Робота з об'єктами файлової системи
1. На Робочому столі або у вашій робочій папці створіть нову папку під назвою Практична_ОС. 
2. Зайдіть у створену папку та створіть у ній два файли:
· Текстовий документ за допомогою програми Блокнот. Назвіть його Опис.
· Графічний малюнок за допомогою програми Paint. Назвіть його Схема. 
3. Відкрийте файл Опис.txt та напишіть у ньому назву вашої улюбленої операційної системи, після чого збережіть зміни.
Завдання 3. Дослідження властивостей файлів
1. Клацніть правою кнопкою миші на створеному файлі Опис та оберіть пункт Властивості.
2. Заповніть порівняльну таблицю для двох створених файлів:
	Параметр файлу
	Файл 1
	Файл 2

	Повне ім’я з розширенням
	
	

	Тип файлу
	
	

	Розмір
	
	

	Якою програмою відкривається
	
	


Завдання 4. Створення та структурування файлового дерева 
1. У своїй робочій папці створіть головну папку з назвою Практична_1_Прізвище.
2. Всередині створеної папки побудуйте таку структуру підпапок (каталогів):
· Тексти
· Зображення
· Таблиці
3. Перенесіть створений у Завданні 3 файл звіт_прізвище.txt до папки Тексти.
4. Зробіть скриншот вікна файлового менеджера, де чітко видно дерево створених папок, та збережіть його в папку Зображення під іменем структура.png
Завдання 5. Співставлення типів файлів 
Заповніть таблицю у вашому звіті, вказавши, для якого типу даних (текст, графіка, звук, відео, електронні таблиці, вебсторінки, архів, виконуваний файл системи) призначене кожне розширення:
	Розширення файлу 
	Призначення файлу
	Розширення файлу 
	Призначення файлу

	.docx / .txt.
	
	.xlsx / .ods 
	

	jpg / .png
	
	.zip / .rar
	

	.mp3/ .wav
	
	.html
	

	.mp4 / .avi 
	
	.exe
	


Контрольні запитання
1. Що таке операційна система і які її дві найголовніші функції?
2. Які компоненти входять до складу будови ОС (що таке ядро та драйвери)?
3. Чим відрізняється файл від папки (каталогу)?
4. Які символи (знаки) заборонено використовувати в іменах файлів та папок?
Практична робота № 15 (4 години)
Тема: Структура вікон, їх типи. Елементи вікон. Головне меню. 
Мета роботи: Навчитися розрізняти типи вікон та аналізувати їхню структуру; сформувати стійкі навички взаємодії з елементами керування діалогових вікон; навчитися ефективно використовувати Головне меню для навігації та налаштування параметрів системи.  
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету.
Хід роботи
Завдання 1. Дослідження типів вікон та їх запуск 
В операційних системах з графічним інтерфейсом виділяють кілька основних типів вікон: вікна програм (додатків), вікна папок (провідника), діалогові вікна та інформаційні вікна (повідомлення).
1. Виконайте такі дії та зафіксуйте у звіті, який тип вікна відкрився в кожному випадку:
   а) Відкрийте програму «Блокнот» (або інший текстовий редактор).
   б) Відкрийте папку «Документи» через файловий менеджер.
   в) Спробуйте закрити незабережений текстовий файл у Блокноті, ввівши туди будь-який символ. Яке вікно з'явилося перед вами, коли система запитала «Зберегти зміни...»?
   г) Натисніть комбінацію клавіш Win + R, введіть команду control та натисніть Enter (відкриття Панелі керування). Який це тип вікна?
Завдання 2. Елементи структури вікна програми
1. Відкрийте стандартну програму WordPad або Провідник («Цей ПК»).
2. Уважно розгляньте вікно та знайдіть такі обов'язкові елементи:
   - Рядок заголовка (Title bar)
   - Кнопки керування вікном (Згорнути, Розгорнути/Відновити, Закрити)
   - Рядок меню або Стрічка інструментів (Ribbon)
   - Робоча область (Working area)
   - Смуги прокручування (Scroll bars) — горизонтальна та вертикальна (якщо вміст не вміщується)
   - Рядок стану (Status bar)
3. Виконайте експеримент: двічі клацніть лівою кнопкою миші по Рядку заголовка вікна. Опишіть у звіті, що відбулося з вікном. Повторіть дію. Який висновок можна зробити про цей жест?
Завдання 3. Робота з діалоговими вікнами та їх специфічними елементами 
Діалогові вікна призначені для налаштування параметрів або підтвердження дій. Вони мають особливі елементи керування.
1. Відкрийте налаштування дати та часу вашої системи (або вікно параметрів шрифту в Блокноті: Меню -> Формат -> Шрифт).
2. Знайдіть у цьому вікні та випишіть у звіт назви елементів керування, які ви побачили, використовуючи класичну термінологію:
   - Текстове поле (поле введення тексту)
   - Списоки (що розкриваються або звичайні)
   - Прапорці (миші-галочки, що дозволяють вибрати кілька параметрів одночасно)
   - Перемикачі (радіокнопки, що дозволяють вибрати лише один варіант із групи)
   - Командні кнопки (ОК, Скасувати, Застосувати)
3. Опишіть різницю у використанні прапорців (залежних/незалежних елементів) та перемикачів на основі дослідженого вікна.
Завдання 4. Вивчення структури та можливостей Головного меню системи 
Головне меню (меню «Пуск» у Windows) — це центральний елемент інтерфейсу для запуску програм та керування комп'ютером.
1. Відкрийте Головне меню (натисніть кнопку «Пуск» на Панелі завдань або клавішу Win).
2. Дослідіть його структуру та запишіть у звіт:
   - З яких основних секцій воно складається (наприклад: закріплені програми, рекомендовані файли, профіль користувача, кнопка живлення)?
   - Знайдіть розділ з усіма встановленими програмами («Усі додатки»). Як вони впорядковані?
3. Знайдіть у Головному меню інструмент пошуку. Введіть туди слово «Калькулятор». Запустіть знайдений додаток.
4. Використовуючи кнопку живлення в Головному меню, перерахуйте, які режими завершення роботи або зміни стану комп'ютера доступні у вашій системі (наприклад: Сон, Гібернація, Перезавантаження, Вимкнення). Поясніть своїми словами призначення режиму «Сон».
Контрольні запитання
1. Яка головна відмінність між вікном програми та діалоговим вікном?
2. Яка кнопка керування вікном перетворює його на кнопку на Панелі завдань?
3. Для чого потрібні смуги прокручування і коли вони з'являються у вікні?
4. Які елементи діалогового вікна дозволяють обрати лише ОДИН варіант із кількох запропонованих?
5. Як за допомогою Головного меню швидко знайти програму, якщо ви не знаєте, де вона збережена?
Практична робота № 16 (4 години)
Тема: Створення ярликів і папок. Робота з об’єктами, їх копіювання і перейменування. Пошук, знищення і відновлення об’єктів.
Мета роботи: Навчитися створювати папки та ярлики різними способами; опанувати базові операції над об’єктами (копіювання, переміщення, перейменування); навчитися використовувати системні інструменти пошуку та керувати процесом видалення і відновлення файлів через Кошик. 
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету, провідник.
Хід роботи
Завдання 1. Створення папок та робота з об'єктами 
1. У своїй робочій директорії створіть каталог з назвою Лабораторія_Прізвище.
2. Всередині створеного каталогу створіть дві папки: Першоджерела та Архів.
3. У папці Першоджерела створіть один текстовий документ під назвою замітка.txt (введіть у нього 2–3 речення будь-якого тексту та збережіть).
4. Перейменування: Змініть назву файлу замітка.txt на інструкція.txt.
5. Копіювання проти Переміщення (Експеримент):
· Скопіюйте файл інструкція.txt з папки Першоджерела до папки Архів за допомогою комбінацій клавіш Ctrl + C та Ctrl + V.
· Створіть у папці Першоджерела новий файл малюнок.bmp. Перемістіть його до папки Архів за допомогою комбінацій Ctrl + X та Ctrl + V.
· Опишіть у звіті: в чому різниця між станом оригінального файлу при копіюванні та при переміщенні?
Завдання 2. Створення ярликів та дослідження їхніх властивостей 
Ярлик — це маленький файл-посилання, який вказує на реальний об'єкт (файл, папку чи програму) і слугує для його швидкого запуску.
1. У папці Лабораторія_Прізвище створіть ярлик для файлу інструкція.txt, який знаходиться всередині папки Першоджерела.
· (Для цього натисніть правою кнопкою миші на оригінальний файл=> Посилання/Створити ярлик або надіслати на Робочий стіл => Перетягніть створений ярлик у вашу робочу папку).
2. Назвіть цей ярлик Посилання_на_інструкцію.
3. Натисніть правою кнопкою миші на ярлик => «Властивості»
. Знайдіть та випишіть у звіт значення таких полів:
· Тип об'єкта (або Тип файлу).
· Об'єкт (шлях, куди саме веде цей ярлик).
4. Експеримент з ярликом: Спробуйте змінити іконку (піктограму) цього ярлика через кнопку «Змінити значок...» у вікні властивостей. Збережіть зміни. Чи змінилася при цьому іконка оригінального файлу інструкція.txt? Запишіть спостереження у звіт.
Завдання 3. Пошук об'єктів у системі 
1. Відкрийте Провідник на рівні розділу «Цей ПК» або вашої головної користувацької папки.
2. Використовуючи поле пошуку (у верхньому правому кутку вікна Провідника), виконайте такі запити:
· Знайдіть усі файли, які містять у назві слово структура (використовували в минулій практичній).
· Знайдіть усі файли з розширенням .png у вашій робочій папці, використавши маску пошуку *.png.
3. Запишіть у звіт, скільки об'єктів видала система за кожним із пошукових запитів.
Завдання 4. Знищення, Кошик та відновлення об'єктів
1. Перейдіть до папки Першоджерела та видаліть файл інструкція.txt звичайним способом (натиснувши клавішу Delete або через контекстне меню).
2. Згорніть усі вікна, знайдіть на Робочому столі системну папку «Кошик» (Recycle Bin) та відкрийте її.
3. Перевірте, чи з’явився там ваш видалений файл. Натисніть на нього правою кнопкою миші та виберіть «Відновити». Поверніться до папки Першоджерела та переконайтеся, що файл знову на місці.
4. Незворотне видалення: Перейдіть до папки Архів, виділіть файл малюнок.bmp і натисніть комбінацію клавіш Shift + Delete. Підтвердьте дію.
5. Знову відкрийте «Кошик». Чи є там файл малюнок.bmp? Поясніть у звіті, чим небезпечна комбінація клавіш Shift + Delete.
Контрольні запитання
1. Яка головна відмінність між файлом-копією та файлом-ярликом? Якщо видалити ярлик, чи зникне сам файл?
2. Що відбудеться з ярликом програми чи файлу, якщо оригінальний файл перемістити в іншу папку або перейменувати?
3. Які гарячі клавіші використовуються для операцій: Вирізати, Копіювати, Вставити
4. Для чого потрібен системний «Кошик» і чи займають файли в ньому місце на жорсткому диску?
5. Що означає символ зірочки (*) під час формуванні шаблону (маски) для пошуку файлів (наприклад, *.docx)?
Практична робота № 17
Тема: Характеристика та призначення операційних оболонок. Особливості оболонок. Принцип  роботи.
Мета роботи: Ознайомитися з поняттям операційної оболонки та її призначенням; дослідити особливості інтерфейсу двопанельних оболонок (на прикладі Total Commander, Far Manager або сучасних аналогів); опанувати принципи роботи в оболонках та порівняти їхню ефективність із базовим Провідником ОС. 
Обладнання: Комп'ютер підключений до Інтернету, провідник.
Хід роботи
Завдання 1. Теоретичний аналіз та запуск оболонки 
Операційна оболонка — це програма, яка створюється «над» операційною системою для спрощення взаємодії користувача з комп'ютером, надаючи більш зручний або спеціалізований інтерфейс.
1. Запустіть встановлену на комп'ютері операційну оболонку (наприклад, Double Commander або Total Commander).
2. Запишіть у звіт назву програми, її версію та тип інтерфейсу (графічний чи текстовий/консольний).
3. Опишіть головний принцип організації робочого простору цієї оболонки (зверніть увагу на кількість панелей та їх взаємодію).
Завдання 2. Дослідження елементів керування та навігація 
1. Дослідіть структуру вікна оболонки та знайдіть такі елементи:
· Ліва та права панелі (інформаційні панелі).
· Рядок вибору дисків над кожною панеллю.
· Кнопки функціональних клавіш (внизу екрана: F3, F4, F5, F6, F7, F8).
· Командний рядок для введення прямих вказівок ОС.
2. Виконайте швидку навігацію: у лівій панелі відкрийте локальний диск C:, а в правій панелі — диск D: (або вашу флешку чи робочу папку користувача). Запишіть у звіт, як швидко за допомогою гарячих клавіш (наприклад, Alt + F1 чи Alt + F2) можна змінювати диски на панелях.
Завдання 3. Виконання файлових операцій за принципом «Джерело — Приймач» 
Головна особливість двопанельних оболонок — принцип роботи «Джерело (Source) => Приймач (Target)». Активна панель є джерелом, а пасивна — приймачем.
1. У лівій панелі перейдіть у свою робочу папку Лабораторія_Прізвище (створену на минулому занятті).
2. У правій панелі відкрийте папку Архів. Тепер ліва панель є джерелом, а права — приймачем.
3. Виконайте операції за допомогою функціональних клавіш (запишіть результати та ваші враження у звіт):
· Створення папки: Зробіть активною ліву панель і натисніть F7. Створіть папку Оболонки.
· Швидке копіювання: Виділіть у лівій панелі файл інструкція.txt і натисніть F5. Переконайтеся, що оболонка автоматично запропонувала скопіювати його в шлях, відкритий на сусідній (правій) панелі. Натисніть Enter.
· Швидкий перегляд: Виділіть будь-який текстовий файл та натисніть F3. Опишіть, чи відкрилося для цього важке окреме вікно Блокнота, чи файл відобразився миттєво у вбудованому в'ювері оболонки.
Завдання 4. Порівняльний аналіз (Теоретично-практичний блок) 
Заповніть порівняльну таблицю у вашому звіті, оцінивши зручність виконання операцій у стандартному Провіднику Windows та у двопанельній операційній оболонці:
	Операція
	Як виконується   в провіднику ОС
	Як виконується в операційній оболонці
	Який варіант  зручніший?

	Копіювання файлу в іншу папку
	
	
	

	Створення нової папки
	
	
	

	Перегляд вмісту файлу без редагування
	
	
	

	Одночасний перегляд двох різних каталогів 
	
	
	


Контрольні запитання
1. Що таке операційна оболонка і чому користувачі встановлюють її, якщо в ОС вже є власний інтерфейс (Провідник)?
2. Поясніть головний принцип роботи двопанельних оболонок (що таке «панель-джерело» та «панель-приймач»)?
3. Які функції закріплені за гарячими клавішами F5 та F6 у більшості класичних операційних оболонок?
4. Які історичні оболонки ви знаєте (наприклад, для ОС MS-DOS) та яка їхня роль у розвитку комп'ютерної техніки?
5. У чому перевага використання командного рядка, вбудованого в операційну оболонку?
Практична робота № 18 (4 години)
Тема: Робота із сервісними програмами (архівування та розархівування файлів, перевірка дисків на наявність помилок, дефрагментація).
Мета роботи: Навчитися використовувати сервісне програмне забезпечення для обслуговування системи; опанувати процеси створення архівів, додавання об'єктів до них та розархівування; навчитися запускати стандартні утиліти діагностики та оптимізації дисків.  
Обладнання: Комп’ютер із встановленою ОС, програма-архіватор (WinRAR, 7-Zip або PeaZip), системні утиліти перевірки та оптимізації дисків. 
Хід роботи

Завдання 1. Створення архівів та дослідження ступеня стиснення 

Архівування — це стиснення одного або кількох файлів з метою зменшення їхнього розміру для економії місця на диску або зручності передачі через інтернет.
1. У своїй робочій папці створіть нову папку з назвою Для_Архіву_Прізвище.
2. Скопіюйте у створену папку два різні типи файлів із минулих робіт:
· Один великий текстовий файл (наприклад, .txt або .docx).
· Одне растрове зображення (наприклад, створений раніше скриншот .png або .jpg).
3. Визначте та запишіть у звіт загальний розмір цієї папки до архівування (натисніть правою кнопкою миші на папку «Властивості» => рядок «Розмір»).
4. Створення архіву: Натисніть правою кнопкою миші на папку Для_Архіву_Прізвище та за допомогою контекстного меню архіватора (наприклад, 7-Zip або WinRAR) виберіть дію «Додати до архіву...». Створіть архів у форматі .zip або .rar.
5. Перегляньте властивості створеного файлу-архіву. Порівняйте дані та заповніть таблицю у звіті:
	Об'єкт дослідження 
	Розмір до архівування (папка) 
	Розмір після архівування (файл-архів) 
	На скільки байт/мегабайт зменшився розмір? 

	Папка Для_Архіву_Прізвище 
	
	
	



Завдання 2. Розархівування та керування вмістом архіву 
1. Перемістіть створений у Завданні 1 файл-архів до іншої папки (наприклад, у папку Архів або на Робочий стіл).
2. Виконайте розархівування (вилучення) вмісту:
· Натисніть правою кнопкою миші на архів виберіть «Видобути в... [Назва папки]» (Extract to...).
· Перевірте, чи з'явилася розпакована папка та чи всі файли всередині відкриваються коректно.
3. Захист даних: Спробуйте знову заархівувати цю папку, але у вікні налаштувань архіватора знайдіть поле «Встановити пароль» (Set password). Введіть простий пароль (наприклад, 1234). Перевірте: чи запитує тепер архів пароль при спробі вилучити з нього файли?
Завдання 3. Перевірка жорсткого диска на наявність помилок
Файлова система диска може працювати зі збоями через раптове вимкнення живлення комп'ютера або віруси. Для профілактики використовують сервісну утиліту перевірки дисків (chkdsk).
1. Відкрийте файловий менеджер («Цей ПК»).
2. Натисніть правою кнопкою миші на будь-який локальний диск, який не є системним (або на флешку / диск C:, якщо іншого немає)  виберіть «Властивості».
3. Перейдіть на вкладку «Інструменти» (або «Сервіс»).
4. У розділі «Перевірка помилок» натисніть кнопку «Перевірити».
5. Якщо система каже, що перевірка не потрібна, все одно натисніть «Сканувати диск». Після завершення процесу запишіть у звіт, чи були виявлені помилки файлової системи.
Завдання 4. Оптимізація та дефрагментація дисків 
Під час тривалої роботи файли на диску розбиваються на шматочки (фрагменти) і записуються в різні місця накопичувача, що сповільнює читання даних. Дефрагментація збирає ці шматочки докупи.
1. У тому ж вікні «Властивості» диска на вкладці «Інструменти» (Сервіс) знайдіть розділ «Оптимізація та дефрагментація диска» та натисніть кнопку «Оптимізувати».
2. У вікні сервісної програми, що відкрилося, виділіть один із дисків та натисніть кнопку «Аналізувати» (якщо вона активна). Запишіть у звіт поточний статус диска (відсоток фрагментації).
3. Важливе спостереження (Дослідження): Зверніть увагу на стовпчик «Тип медіафайлу» (Тип носія) у вікні програми. Що там вказано для ваших дисків: Твердотільний накопичувач (SSD) чи Жорсткий диск (HDD)?
4. Прочитайте попередження або системну довідку і запишіть у звіт: чи потребують твердотільні накопичувачі (SSD) класичної дефрагментації так само, як старі HDD?
Контрольні запитання 
1. Чим відрізняється процес архівації (стиснення) від звичайного копіювання файлів до папки?
2. Які популярні формати архівів (розширення файлів) ви знаєте?
3. Що таке фрагментація файлів і чому вона уповільнює роботу звичайного магнітного жорсткого диска (HDD)?
4. За допомогою якої стандартної системної утиліти (або команди) в ОС Windows можна знайти та виправити пошкоджені сектори диска?
5. Чому перед витяганням флеш-накопичувача з комп'ютера варто використовувати функцію «Безпечне вилучення пристроїв» з точки зору збереження файлової системи?
Практична робота № 19 (4 години)
Тема: Робота з антивірусними програмами.
Мета роботи: Навчитися використовувати антивірусне програмне забезпечення для захисту комп'ютера; опанувати різні режими сканування системи (швидке, повне, вибіркове); навчитися аналізувати результати перевірки, керувати карантином та оновлювати антивірусні бази.  
Обладнання: Комп’ютер із встановленою ОС та антивірусним ПЗ (наприклад, стандартний Microsoft Defender / Безпека Windows, Avast, ESET тощо), інструкційна картка. 
Хід роботи
Завдання 1. Знайомство з інтерфейсом та оновлення антивірусних баз 
Антивірус може ефективно знаходити нові загрози лише тоді, коли його бази знань (сигнатури) регулярно оновлюються.
1. Відкрийте антивірусну програму на вашому комп'ютері.
· (Для Windows: натисніть Win + i → «Оновлення та захист» → «Безпека Windows» → «Захист від вірусів і загроз» або знайдіть іконку щита на Панелі завдань біля годинника).
2. Знайдіть у вікні програми інформацію про поточний стан захисту. Запишіть у звіт:
· Назву антивірусної програми, яка забезпечує активний захист вашої системи.
· Дату й час останнього оновлення антивірусних баз (ознак загроз).
3. Оновлення баз: Знайдіть кнопку «Перевірити наявність оновлень» (або «Оновити»). Натисніть її та дочекайтеся завершення процесу. Зафіксуйте у звіті, чи змінилася версія або дата баз після оновлення.
Завдання 2. Порівняльний аналіз режимів сканування 
Сучасні антивіруси пропонують кілька варіантів перевірки: Швидка (лише критичні сектори та RAM), Повна (усі файли на всіх дисках) та Настроювана/Вибіркова (перевірка конкретної папки чи флешки).
1. Перейдіть до параметрів сканування вашого антивірусу.
2. Запустіть Швидке сканування (Quick scan). Засічіть час початку перевірки за допомогою годинника на комп'ютері або секундоміра.
3. Дочекайтеся завершення перевірки та випишіть у звіт такі результати:
· Скільки часу тривало швидке сканування?
· Скільки файлів (об'єктів) було перевірено?
· Чи було виявлено загрози?
4. Знайдіть параметри Повного сканування (Full scan). Запишіть у звіт очікувану різницю: чому повне сканування триває значно довше і як часто його рекомендується проводити? (Саме сканування запускати не потрібно, щоб зекономити час уроку).
Завдання 3. Вибірковий захист та сканування окремих об'єктів 
Найчастіше віруси потрапляють на комп'ютер через завантажені з інтернету файли або флеш-накопичувачі. Користувач має вміти перевіряти їх окремо перед відкриттям.
1. Перейдіть у свою робочу папку Лабораторія_Прізвище, яку ви використовували на минулих заняттях.
2. Перевірте її за допомогою контекстного меню миші:
· Натисніть правою кнопкою миші на папку Лабораторія_Прізвище.
· У меню знайдіть рядок із логотипом вашого антивірусу (наприклад, «Скан-ня за допомогою Microsoft Defender» або «Перевірити з Avast»). Натисніть його.
3. Запишіть у звіт: скільки файлів було перевірено всередині вашої папки і який вердикт видав антивірус.
Завдання 4. Робота з Карантином та Журналом захисту 
Коли антивірус знаходить підозрілий файл, він зазвичай не видаляє його назавжди одразу, а ізолює у спеціальне безпечне сховище — Карантин.
1. Знайдіть в інтерфейсі антивірусу розділ «Журнал захисту» (Protection history) або «Карантин».
2. Перегляньте історію заблокованих загроз на цьому комп'ютері.
3. Опишіть у звіті: для чого потрібен Карантин і чому небезпечно самостійно відновлювати файли з Карантину, якщо антивірус визначив їх як шкідливі?
Контрольні запитання
1. Що таке комп'ютерний вірус та які основні шляхи його проникнення на комп'ютер?
2. Яка різниця між швидким, повним та вибірковим скануванням системи?
3. Що таке «активний (реал-тайм) захист» антивірусу і чому його не варто вимикати під час роботи за комп'ютером?
4. Чому на одному комп'ютері вкрай не рекомендується встановлювати одночасно дві різні антивірусні програми з увімкненим активним захистом?
5. Що таке фішинг і як антивірус або сучасний браузер допомагають захиститися від шахрайських сайтів?
