MODULIO APRASAS

Modulio pavadinimas Kodas
Kompiuteriy architektiira
Déstytojas(-ai/-os) Padalinys
Koordinuojantis: prof. dr. Saulius Grazulis Informatikos katedra
Kitas (-i/-0s): - Matematikos ir informatikos fakultetas
Vilniaus universitetas
Studijy pakopa Dalyko tipas
pirmoji Privalomasis
Igyvendinimo forma Vykdymo laikotarpis Vykdymo kalbos

Auditoriné/nuotoliné

3 semestras

Lietuviy, angly

Reikalavimai studijuojanciajam

ISankstiniai reikalavimai: -

Modulio apimtis kreditais Visas studento darbo Kontaktinio darbo Savarankisko darbo
kriivis valandos valandos
5 134 66 68
Modulio tikslas: studijy programos ugdomos kompetencijos
Modulio tikslas:

suformuoti realaus programy vykdymo supratima kaip iteracinj duomeny biisenos transformavima kompiuterio komandy
pagalba, jvaldyti masSininio lygmens savoky sistema, iSmokti skaityti ir raSyti masininio lygmens programas.

Bendrosios kompetencijos:

*  Analizuoti ir sisteminti informacija (BK1).
*  Zinias pritaikyti praktikoje (BK2).
*  Organizuoti ir planuoti darbus, dirbti individualiai ir grupéje (BK3).

Dalykinés kompetencijos:
*  Programavimo (DK6).

*  Sistemy architektiiros (DK7).

Modulyje ugdomi studenty
gebéjimai:

Mokymo ir mokymosi metodai

Vertinimo metodai

Gebés laisvai ir tikslingai
operuoti kompiuteriy
architektiiros savokomis

Supras kompiuteriniy sistemy
diagnostinius pranesimus
masininiais terminais

supras kompiuterio architektii-
ros itaka programy greitaveikai
ir teisingumui

Turés vaizdinius, reikiamus
programavimo
kalby isisavinimui

Mokymo metodai:

Paskaitos;
Laboratoriniai darbai.

Mokymosi metodai:

Faktiniy ziniy kaupimas;

Ziniy sintez¢ — faktiniy Ziniy
apibendrinimas, abstrahavimas ir
agregavimas;

Ziniy analizé — naujy Ziniy derinimas su
agreguotomis zZiniomis, verifikavimas ir
koregavimas;

Agreguoty ir verifikuoty ziniy taikymas.

Egzaminavimas rastu.

Laboratoriniy darby

atsiskaitymas. Apklausa.

Ataskaita ir jos pristatymas.

Vertinimo kriterijai:

* geb¢jimas sprgsti praktines
uzduotis;

® gcbéjimas sudaryti, derinti,
stebéti vykdyma,
modifikuoti ir paaiskinti
programas asemblerio
kalba;

® gebéjimas paaiskinti
kompiuterio ir procesoriaus
darbo principus loginiy
schemy lygmenyje;




Temos

Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy laikas

ir uzduotys

Paskaitos

Konsultacijos

Seminarai

Pratybos

Laboratoriniai darbai (LD)

Konsultavimas LD metu

SavarankiSkas darbas

Uzduotys

1. Bendra kompiuteriy architektiiros apzvalga. Per-
jungiancios elektrinés schemos.
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& | Visas kontaktinis darbas

2. Pagrindiniai kompiuteriy schemy elementai.
Loginés schemos. Skai¢iavimo sistemos ir skaiciy
atvaizdavimas. Posto teorema.

\S}
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3. Aritmetiniy operacijy jgyvendinimas. Pozicinés
skai¢iavimo sistemos ir skaiCiy atvaizdavimas.

4. Skaitmeninés schemos su buisena. Atmintis

N
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5. Procesoriaus duomeny traktas ir jo valdymas.
Baigtiniai automatai. Mikroprogramavimas.

6. Informacijos atvaizdavimas kompiuteriuose.
[vairts sveiky ir racionaliy skaiéiy atvaizdavimo
metodai. Simboliy eilu¢iy atvaizdavimas. koduo-
tés. Unikodas.

7. Slankaus kablelio skaiciai.

8. Kintamo dydzio duomeny atvaizdavimas.
[vairiis sudétingesni skaiciy atvaizdavimo budai.
Padidinto tikslumo aritmetika. CISC ir RISC
komandy skai¢iams ir simboliams apdoroti
pavyzdZiai.

9. Aparatiné procesoriaus realizacija. Konvejeriai.
Procesoriaus valdymo automatas. Skirtingi
architekttiry tipai (steko masinos, akumuliatorinés
masinos, arch. atmintis-atmintis ir registras-
registras), CISC ir RISC architekttiry principai.
Nulio, vieno, dviejy ir trijy adresy komandos.

10. RISC-V ISA
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11. Programavimas asemblerio kalba. Komandy
mnemonikos, operandai, adresavimo rezimai,
sekcijos, zymés, makrokomandos. Kompiliavimas
i§ auksto lygio programavimo kalby (pvz. C).

12. Konvejerinés architektiiros. Tarpiné atmintis.
RISC-V emuliatorius. Programy pavyzdziai ir
analizé.

13. CISC procesoriai. x86 architektiiros pavyzdys.
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14. Virtuali atmintis. Pusliapiavimas.
Segmentavimas. Atminties apsauga.

15. Mikrovaldikliai (pvz. AVR). Pertraukimai.
Periferiniai jrenginiai (taimeriai, analoginiai-
skaitmeniniai keitikliai).

16. Egzotiskos, futuristinés, nestandartinés
architekttiros: DNN, zymiy architekttiros (angl.
tagged architectures). FPGA, FORTH masinos,
lasteliy matrica. Aparatiiros apraSymo kalbos.

Pasiruo§imas egzaminui ir jo laikymas

I, II. Loginiy grandiniy
tyrimas tranzistoriy ir
loginiy ventiliy lygyje
(naudojant Logisim ar
panasia modeliavimo
programa);

III, IV. Programy
asemblerio kalba
raSymas {vairioms
aptartoms
architektiiroms, ju
vykdymo analizé
naudojant modeliavimo
ir emuliavimo
programing jranga.

IS viso

32

32

66

68




Vertinimo strategija Svoris Atsiskaitymo | Vertinimo kriterijai
Y% laikas
Apklausos pries 10 paskaitos 4-klausimy apklausa i§ keleto praeity paskaity temy (1
paskaitas arba ir antro lygio klausimai pagal Bliimo (Bloom)
praktikos klasifikacija) naudojant elektronines mokymo
darbo diena | priemones (Moodle, Open edX ar pan).
Tarpinis kontrolinis 15 semestro Apytikriai 30 klausimy apklausa i§ visy praeity dalyky
vidurys (1 iki 9 lygio klausimai pagal Bloom klasifikacija)
naudojant elektronines mokymo priemones (Moodle,
Open edX ar pan).
Pratyby (laboratoriniai) | 50 pagal Praktikos darbai atliekami pagal pratyby vadovy
darbai pratybu nurodytas uzduotis ir atsiskaitomi bei vertinami pagal
vadovy kiekvieno pratyby vadovo nurodyta grafika bei
paskelbta kriterijus.
grafika
Savarankiskas 10 semestro Studentai pateikia mazdaug 4 psl. (A4, 9pt) techninj
konkrecios pabaiga apraSyma apie jiems paskirta ir savarankiskai
architektiiros iSnagrinéta kompiuteriy architekttira, arba 5 min.
studijavimas zodinj pristatyma su skaidrémis (PDF formatu).

Zodinis pristatymas galimas studentams, pasiekusiems
gery rezultaty kurso metu ir gali buiti uzskaitomas kaip
egzaminas (salygas Zr. punkte ,,Egzaminas®).



https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom's_taxonomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom's_taxonomy

Vertinimo strategija

Svoris
%

Atsiskaitymo
laikas

Vertinimo Kriterijai

Egzaminas

15

semestro
pabaiga

Apytikriai 30 klausimy apklausa i$ viso kurso dalyky
(1 iki 9 lygio klausimai pagal Bloom klasifikacija)
naudojant elektronines mokymo priemones (Moodle,
Open edX ar pan).

Kad studentai biity prileisti prie egzamino, jie turi:

1. Atlikti bent viena praktikos darba ir surinkti
teigiama (didesni uz nuli) pratyby bala;

2. Sukaupti suminj bala uz darba per semestra (i$
praktikos darby, tarpinio kontrolinio, darbo
paskaitose, galimai kity déstytoju paskirty
uzduociy), kad, parasius egzamino kontrolinj,
biity imanoma pasiekti patenkinamo pazymio
bala (t. y. bala, uztikrinantj bent pazymi ,,5°);

3. Ypac gerai pasirodziusiems semestro metu
studentams gali biti leidziama laikyti
i8ankstinj egzamina, padarant Zodini
pranesima sutartu su déstytoju laiku. Norint
laikyti iSankstini egzamina, bitina:

1. Surinkti bent bent 60% semestro metu
galimy gauti teorijos baly (pvz. bent 150
i§ dabar prieinamy 250 baly);
2. Atsiskaityti laiku visus praktikos darbus;
3. Turéti teigiamas praktikos vadovo
rekomendacijas.
Jei norinciy laikyti egzaming i$ anksto studenty yra
daugiau, negu leidzia turimas uzsiémimy laikas,
pirmenybé¢ suteikiama studentams, surinkusiems
daugiau baly.
Egzamino kontrolinis yra biitinas visiems
nepriklausomai nuo surinkto baly skaiciaus, iSskyrus
tuos studentus, kurie gavo leidima laikyti egzaming i8
anksto ir kuriems uzskaitytas kaip egzaminas zodinis
savarankiSko darbo pristatymas. Studentams,
neatvykusiems | egzaming, ZiniaraStyje bus Zymima
»nheatvyko®. Egzamine biitina surinkti bent 50%
egzamino balo.

Viso

100

Galutinis pazymys gaunamas susumavus Uz visas
veiklas surinktus balus, padalinant suma i§ 100 ir
suapvalinant iki didesnio sveiko skaiCiaus (t.y. 0.001
apvalinama link 1; 9.1 apvalinama iki 10).

Eksterno tvarka

Egzamino laikymas eksternu leidziamas dalyka
koordinuojancio déstytojo sprendimu. Kaip taisykleé,
egzaminas eksternu leidziamas labai geriems
studentams ir studentéms (akademinis vidurkis ne
maziau kaip 8), kurie sugeba savarankiskai isisavinti
dalyka ir jiems reikia tik ziniy jvertinimo is
kvalifikuoto VU atstovas. Egzaminui eksternu taikomi
tokie patys reikalavimai, kaip ir jprastam kurso
egzaminui. Studentas, pretenduojantis { laikyma
eksternu, negali turéti akademiniy skoly; leidziamos
tik neakademinés skolos.



https://en.wikipedia.org/wiki/Bloom's_taxonomy
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Privalomoji literatiira

Andrew S. Tanenbaum 2005 Structured computer Prentice Hall PTR, Fifth
organization Edition

D. A. Patterson and J. L. | 2017 Computer Organization Elsevier

Hennessy and Design: The
Hardware/ Software
Interface. RISC-V edition.

A. Waterman, Y. Lee, 2011 The RISC-V instruction set | Vol. 1, ver. 1.0 | https://

D. Patterson, and K. manual. Volume I: base inst.eecs.berkeley.edu/

Asanovié¢ user-level ISA. Version ~cs250/fal 1/handouts/riscv-
1.0. spec.pdf

Papildoma literatiira

Antanas Mitasiiinas 2016 Computer architecture. Vilnius, 126 p.

Teaching book (in http://www.mif.vu.It/katedros

Lithuanian Kompiuteriy /cs/Asmen/Kompiuteriu

architektiira) %?20architektura.pdf

D. E. Knuth 2005 MMIX — A RISC Com- Vol. 1, Fasc. 1 | Addison—Wesley,

puter for the New Millen- http://www.mmix.cs.hm.edu/

nium doc/fascl.pdf, https:/www-
cs-faculty.stanford.edu/~knut
h/fascl.ps.gz

C. W. Kann 2016 Implementing a One Gettysburg College;

Address CPU in Logisim https://open.umn.edu/opentex
tbooks/textbooks/implementi
ng-a-one-address-cpu-in-
logisim

C. W. Kann 2019 Digital Circuit Projects: Second Gettysburg College;

An Overview of Digital Edition http://cupola.gettysburg.edu/

Circuits Through oer/1

Implementing Integrated

Circuits

C. W. Kann 2019 Introduction To MIPS Gettysburg College;

Assembly Language https://cupola.gettysburg.edu/

Programming oer/2

M. J. Murdocca and V. 1999 Principles of Computer Prentice Hall
P. Heuring Architecture

D. A. Patterson and J. L. | 2013 Computer Organization Elsevier
Hennessy and Design: The

Hardware/Software

Interface. MIPS edition.

E. Upton 2016 Learning Computer John Wiley & Sons

Architecture with

Raspberry Pi

A.P.Malvinoand J. A. | 1999 Digital Computer McGraw-Hill
Brown Electronics
R. E. Bryant and D. R. 2001 Computer Systems: A 3rd Edition https://github.com/

O’Hallaron

Programmer’s Perspective

smellslikekeenspirit/an-

askreddit-list-of-compsci-
books/blob/master/Randal

%20E.%20Bryant%2C
%20David%20R.%200
%E2%80%99Hallaron%20-

%20Computer%20Systems.
%20A%20Programmer
%E2%80%99s
%20Perspective%20%5B3rd
%20ed.%5D%20(2016%2C
%?20Pearson).pdf



https://github.com/smellslikekeenspirit/an-askreddit-list-of-compsci-books/blob/master/Randal%20E.%20Bryant%2C%20David%20R.%20O%E2%80%99Hallaron%20-%20Computer%20Systems.%20A%20Programmer%E2%80%99s%20Perspective%20%5B3rd%20ed.%5D%20(2016%2C%20Pearson).pdf
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https://github.com/smellslikekeenspirit/an-askreddit-list-of-compsci-books/blob/master/Randal%20E.%20Bryant%2C%20David%20R.%20O%E2%80%99Hallaron%20-%20Computer%20Systems.%20A%20Programmer%E2%80%99s%20Perspective%20%5B3rd%20ed.%5D%20(2016%2C%20Pearson).pdf
https://github.com/smellslikekeenspirit/an-askreddit-list-of-compsci-books/blob/master/Randal%20E.%20Bryant%2C%20David%20R.%20O%E2%80%99Hallaron%20-%20Computer%20Systems.%20A%20Programmer%E2%80%99s%20Perspective%20%5B3rd%20ed.%5D%20(2016%2C%20Pearson).pdf
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https://github.com/smellslikekeenspirit/an-askreddit-list-of-compsci-books/blob/master/Randal%20E.%20Bryant%2C%20David%20R.%20O%E2%80%99Hallaron%20-%20Computer%20Systems.%20A%20Programmer%E2%80%99s%20Perspective%20%5B3rd%20ed.%5D%20(2016%2C%20Pearson).pdf
https://github.com/smellslikekeenspirit/an-askreddit-list-of-compsci-books/blob/master/Randal%20E.%20Bryant%2C%20David%20R.%20O%E2%80%99Hallaron%20-%20Computer%20Systems.%20A%20Programmer%E2%80%99s%20Perspective%20%5B3rd%20ed.%5D%20(2016%2C%20Pearson).pdf
https://github.com/smellslikekeenspirit/an-askreddit-list-of-compsci-books/blob/master/Randal%20E.%20Bryant%2C%20David%20R.%20O%E2%80%99Hallaron%20-%20Computer%20Systems.%20A%20Programmer%E2%80%99s%20Perspective%20%5B3rd%20ed.%5D%20(2016%2C%20Pearson).pdf
https://cupola.gettysburg.edu/oer/2
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http://www.mif.vu.lt/katedros/cs/Asmen/Kompiuteriu%20architektura.pdf
http://www.mif.vu.lt/katedros/cs/Asmen/Kompiuteriu%20architektura.pdf
https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs250/fa11/handouts/riscv-spec.pdf
https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs250/fa11/handouts/riscv-spec.pdf
https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs250/fa11/handouts/riscv-spec.pdf
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D. Goldberg 1991 What every computer https://doi.org/
scientist should know 10.1145/103162.103163
about floating-point
arithmetic

J. L. Gustafson 2015 The End of Error: Unum CRC Press

Computing



https://doi.org/10.1145/103162.103163
https://doi.org/10.1145/103162.103163
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