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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 
1.1. Цели преподавания дисциплины
Дисциплина «Архитектура вычислительных систем» (АВС) читается в 8 семестре и предусматривает чтение лекций, выполнение лабораторных работ, получение различного рода консультаций.
Цель преподавания дисциплины - систематически изложить базовые понятия и принципы построения архитектур вычислительных систем (ВС), начиная от разрядно-последовательной архитектуры и заканчивая суперкомпьютерами с большим количеством процессоров сложной структуры.
1.2 Задачи изучения дисциплины
Дисциплина АВС относится к циклу специальных дисциплин, задачей которой является изучение классических и современных подходов к построению архитектуры ВС, рассмотрение особенностей различных классов ВС – от встраиваемых систем до супер-ЭВМ, приобретение и закрепление навыков разработки и эксплуатации программного обеспечения различных уровней архитектуры.
В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать:

· составные элементы архитектуры ВС;
· архитектуру различных существующих классов ВС;

· архитектуру перспективных классов ВС;  
уметь: 

· определять оптимальную архитектуру ВС в зависимости от особенностей решаемой задачи;

· выбирать модели программирования в зависимости от свойств архитектуры ВС;

· программировать на различных уровнях архитектуры ВС;
владеть: 

· методами отладки программ на различных уровнях архитектуры ВС;
· инструментальным программным обеспечением, ориентированным на определенные виды и уровни архитектуры ВС.  
1.3 Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины
Приступая к изучению дисциплины «Архитектура вычислительных систем», учащиеся должны предварительно изучить базовые понятия вычислительной техники и программного обеспечения, основы организации ЭВМ, принципы построения сетей ЭВМ и операционных систем, а также обладать базовыми компетенциями по осуществлению разработки программного обеспечения на современных языках программирования и отладки программ. Данные знания умения и навыки формируются в ходе изучения предшествующих дисциплин образовательной программы: «Архитектура вычислительных систем», «Программирование на языке высокого уровня», «Сети ЭВМ и телекоммуникации», «Операционные системы». Полученные знания, умения и навыки могут использоваться при изучении дисциплины «Параллельное программирование», а также при подготовке выпускной квалификационной работы, при прохождении преддипломной практики, в учебно-исследовательской работе.
2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 Наименование тем, их содержание, объём в часах лекционных занятий
Тема 1. Многоуровневая компьютерная организация

 Лекций - 4 часа, самостоятельная работа – 2 часа.

Основные понятия архитектуры ЭВМ. Многоуровневая компьютерная организация.. Историческое развитие архитектуры ЭВМ. Российские суперкомпьютеры. Параллельные сумматоры, периферийные процессоры и шины, многопрограммный режим работы, внедрение в процессор нескольких специальных АЛУ. Широкий спектр компьютеров.

Тема 2. Архитектура процессоров

Лекций - 6 часа, самостоятельная работа - 2 часа.

Микропрограммный способ выполнения команд. CISC и RISC. архитектуры. Векторные процессоры. Конвейеры. Виды зависимости по данным, пузыри в конвейерах. Динамическое исполнение команд. Предикация. Спекулятивное исполнение. Суперскалярная архитектура. VLIW процессоры. EPIC архитектура. 

Архитектура IA32  и IA64. Процессоры Pentium, Itanium, UltraSPARC.

Основы многопоточной (мультитредовой) архитектуры. Многоядерные процессоры.
Тема 3. Организация оперативной памяти (ОП)

Лекций - 4 часа, самостоятельная работа - 2 часа.

Характеристики Устройств ОП. Статические и динамические устройства  ОП. Блочная организация ОП, расслоение памяти. Доступ к ОП: последовательный, конвейерный, страничный. Постоянные запоминающие устройства.

Тема 4. Кэш память

Лекций - 4 часа, самостоятельная работа - 2 часа.

Одноуровневая и многоуровневая кэш-память. Ассоциативный принцип организации кэш-памяти. Способы отображения оперативной памяти на кэш-память: прямое, полностью ассоциативное, множественно-ассоциативное отображение. Отображение секторов. Алгоритмы замещения данных в заполненной кэш-памяти. Способы согласования содержимого кэш-памяти и ОП (кэш-когерентность).

Тема 5. Внешняя память

 Лекций - 2 часов, самостоятельная работа - 1 час.

Гибкие и жесткие магнитные диски. Компакт-диски с однократной и многократной записью. DVD и Blue-Ray оптические диски.

Массивы магнитных дисков с избыточностью (RAID). Мобильные носители памяти: дисководы и устройства флэш-памяти.

Тема 6. Устройства сопряжения, шины

Лекций - 2 часа, самостоятельная работа - 1 час.

Основные параметры интерфейса. Арбитраж шины. Блочные циклы шины. Протоколы передачи. Пакетный режим пересылки, конвейеризация транзакций.

Многоуровневая система шинного интерфейса: процессор-память, системная, ввода-вывода. Типы шин ПК Intel. ISA, SCSI, PCI, USB. Согласование шин, мосты.

Тема 7. Многопроцессорные вычислительные системы (МВС)

Лекций - 4 часа, самостоятельная работа - 2 час.

Классификация Флинна для МВС. Векторные и векторно-конвейерные (PVP) МВС. Матричные МВС. Симметричные мультипроцессоры с общей памятью (SMP).

Мультипроцессоры с распределенной памятью. Однородный и неоднородный доступ к памяти. Кэш когерентность.

Мультикомпьютеры с распределенной памятью (NORMA). Массивно-параллельные системы (MPP). Кластеры. Сети компьютеров для параллельной обработки.

Тема 8. Потоковые и редукционные МВС

Лекций – 4 часа, самостоятельная работа - 1 час.

Вычислительная модель потоковой обработки. Статические и динамические потоковые ВС. Архитектуры потоковых ВС.

Вычислительные системы с управлением вычислений по запросу (редукционные).

Тема 8. Перспективы развития СуперЭВМ

Лекций – 2 часа, самостоятельная работа - 1 час.

Анализ современного состояния мирового и российского парков вычислительной техники. Таблицы ТОР500 и ТОР50. Программа по развитию вычислительных систем высокой продуктивности (программа DARPA HPCS).

Всего часов лекций – 32, часов самостоятельной работы – 14.

2.2 Практические и семинарские занятия, их содержание и объём в часах
Не предусмотрены

2.3 Лабораторные занятия, их наименование и объём в часах 
	№ п/п
	Наименование работы
	Количество часов
	Самостоятельная работа

	1
	POSIX. Процессы, синхронизация, обмен сообщениями
	4
	2

	2
	Нити POSIX
	4
	2

	3
	Интерфейс MPI
	6
	2

	4
	Таймеры в Linux
	6
	2

	5
	Модель управляющей системы на основе таймеров и обмена сообщений POSIX
	6
	2

	6
	Параллелизм на уровне машинных инструкций. Команды SIMD архитектуры IA-32
	6
	2


Лабораторные работы выполняются с использованием ПК, что требует затрат времени на самостоятельную работу для подготовки к лабораторным занятиям.

Всего часов лабораторных занятий – 32.

Первые две лабораторные работы выполняется за 4 часа, а остальные за 6 часов аудиторного времени. Общие затраты на самостоятельную подготовку к занятиям и оформление отчетов – 12 часов.
2.4 Курсовой проект (работа), его характеристика – не предусмотрен.

2.5 Виды самостоятельной работы 

	№
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма 

контроля

	1.

	Проработка лекционного материала
	18
	Опрос на занятиях (устно)

	2.
	Подготовка к лабораторным работам, подготовка отчетов по ЛР
	12
	Отчет по ЛР. Защита отчетов

	3.
	Самостоятельное изучение тем теоретической части
	6
	Компьютерный тест 

	Всего часов на самостоятельную работу
	36 часов


Темы для самостоятельного изучения (Всего 6 часов).

1.  Нити и процессы в POSIX (2 час.)
2. Способы межпроцессного взаимодействия POSIX (4 час.)
3 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1 Основная литература

1. Вычислительная математика и структура алгоритмов. 10 лекций о том, почему трудно решать задачи на вычислительных системах параллельной архитектуры и что надо знать дополнительно, чтобы успешно преодолевать эти трудности [Текст] : учебник для вузов / В. В. Воеводин ; Московский государственный университет (М.). - 2-е изд., стер. - М. : Издательство Московского университета, 2010. - 168 с. : ил. - (Суперкомпьютерное образование). - Библиогр.: с. 161. - ISBN 978-5-211-05933-7 : 99.00 р. (25 экз.)
2. Высокопроизводительные вычисления для многопроцессорных многоядерных систем [Текст] : учебник для вузов / В. П. Гергель ; Библиотека Нижегородского государственного университета (Нижний Новгород). - М. : Издательство Московского университета, 2010. - 544 с. : ил., табл. - (Суперкомпьютерное образование). - Библиогр.: с. 534-539. - ISBN 978-5-211-05937-5. - ISBN 978-5-9221-1312-0 : 220.00 р. (26 экз.)
3.2 Дополнительная литература
1. Архитектура ЭВМ и систем : Учебник для вузов / В. Л. Бройдо, О. П. Ильина. - СПб.: Питер, 2006. - 717[3] с. : ил., табл. - (Учебник для вузов) - Библиогр.: с. 709-712. - Алф. указ.: с. 713-717. - ISBN 5-469-00742-1 : 171.00 р. (46 экз.)
2. Основы параллельного программирования / К. Ю. Богачев. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2003. - 342 с. : ил. - (Технический университет). - ISBN 5-94774-037-0 : 145.00 р., 102.85 р., 146.00 р. (37 экз.)

3.3 Перечень методических указаний 
По проведению лабораторных работ

1. Архитектура вычислительных систем : методические указания к лабораторным работам / Е. С. Шандаров ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Кафедра электронных приборов. - Томск : ТУСУР, 2007. - 52 с. - 202.54 р. (42 экз.)
По самостоятельной работе студентов

1. Архитектура вычислительных систем. Руководство по самостоятельной работе студентов. / Бойченко И.В. – Томск: ТУСУР, 2012. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://eL.asu.tusur.ru/ (для зарегистрированных пользователей)
3.3.1 Журнальная периодика

1. КомпьютерПресс.

2. Информационные ресурсы России.

3. Проблемы информатизации.

4. Информатика и образование.

3.3.2 Рекомендуемые информационные сайты

1. www.compress.ru – Журнал «КомпьютерПресс»

2. www.osp.ru – Издательство «Открытые системы»

3. www.cnews.ru – Издание о высоких технологиях

4. www.it-daily.ru – Новости российского ИТ-рынка

3.3.3 Компьютерные средства обучения и контроля

Для проведения теоретического (лекций) материала по дисциплине используются персональный ПК с процессором Pentium 4, операционная система MS Windows ХР, пакет Microsoft Office 2007. Лекции проводятся в специализированной аудитории с проектором, экраном, на который слайды демонстрации проецируются. 

Для контроля теоретических знаний студентов во время занятий, как правило, в начале или в конце лекции студентам предлагается тест (10 – 12 вопросов с вариантами ответов).
4 РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА
4.1 Балльная раскладка отдельных элементов контроля по видам занятий
Курс 4, семестр 8
Контроль обучения – Экзамен.
Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Архитектура вычислительных систем» проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Т.е. 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из контроля за усвоением теоретического материала и проведением 3 тестов. 

В таблице 4.1 содержится распределение баллов в течение семестра для дисциплины «Архитектура вычислительных систем», завершающейся экзаменом и содержащей  16 лекций (32 часа), 6 лабораторных работ (32 часа), проводимых в течение семестра  и 2 теста  во время проведения двух контрольных точек. 

Таблица 4.1 – Дисциплина «Архитектура вычислительных систем» (экзамен, лекции, лабораторные работы, тесты)

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максималь-ный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максималь-ный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Выполнение лабораторных работ
	10
	10
	10
	30

	Тестовый контроль
	5
	5
	5
	15

	Компонент своевременности
	4
	4
	5
	13

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	

	Экзамен
	
	
	30
	30

	ИТОГО
	
	
	
	100


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины.  В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. В противном случае экзамен считается не сданным, студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется, например, из расчета до 3 баллов за каждый из 10 вопросов в билете. 

Неудовлетворительной сдачей экзамена считается экзаменационная составляющая менее 10 баллов. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0).

4.2 Методика формирования пятибалльных оценок в контрольные точки
В таблице 4.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольной точке в традиционную оценку. 

Таблица 4.2 –  Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	( 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2


4.3 Методика формирования итоговой оценки по дисциплине
В таблице 4.3 – представлен пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку.
Таблица 4.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


