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RESUMEN

Laasignatura“ Organizacion de Computadores’ es una asignatura obligatoria del segundo curso del
Grado en Ingenieria Informética. Forma parte de la materia"Ingenieria de Computadores' y tiene
asignada una dedicacion de 6 ECTS que se imparten en el segundo cuatrimestre del segundo curso.

En esta asignatura se pretende que el estudiante conozca | os fundamentos arquitectonicos de los
procesadores actuales, asi como de |os sistemas multiprocesadores tanto desde €l punto de vista del
disefiador de procesadoresy sistema de memoria, como del programador. De la misma manera el
estudiante debera ser capaz de evaluar € rendimiento de un sistema monoprocesador 0 multiprocesador y
proponer mejoras, tanto en la arquitectura del sistema, como en el cadigo g ecutado. Paraello se
simultanea la descripcion anivel de transferencia de registros con la descripcién anivel procesador-
memoriay ladescripcion anivel de sistema operativo.
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Se parte del procesador monociclo, multiciclo, y laintroduccion ala segmentacion, conceptos revisados
en asignaturas anteriores y se introduce la segmentacion desde un punto de vista genérico como primera
aproximacion para aprovechar el paralelismo anivel deinstruccion del codigo (ILP). Posteriormente se
particulariza a procesador MIPS. Junto con la segmentacion se plantean las limitaciones de éstay en qué
casos se plantea la detencién del cauce (riesgos). Se categorizan los tipos de riesgo y se plantean
estrategias para combatirlos. Finalmente se extiende el problema de las interrupciones a los procesadores
segmentados.

Posteriormente se introducen los procesadores superescal ares como una forma de superar lalimitacién de
1 instruccién por ciclo de las maquinas segmentadas. Se plantea una arquitectura genéricay se observa
las ventajas de dicha aproximacién para aprovechar al maximo €l |LP. And ogamente se plantean los
problemas que aparecen con este tipo de arquitecturas (nuevos tipas de riesgo), proponiendo estrategias
pararesolverlos: algoritmo de Tomasulo + buffer de renombrado, buffer de reordenado y predictores de
saltos. Finalmente se plantea el hardware de soporte necesario para soportar la €jecucién de multiples
hilos en un procesador, evaluando sus ventgjas, desventgjas y estrategias para obtener un maximo
rendimiento.

Los procesadores VLIW se introducen como paradigma de como obtener prestaciones con bajo coste. En
este tema se introducen técnicas de planificacion software de bloque béasico (desenrollado de buclesy
segmentacion software) junto con otras técnicas de planificacion de bloque extendido. Finalmente de
introducen las instrucciones con predicado como una forma alternativa de reducir las instrucciones de
salto condicional.

Analizar el rendimiento de un sistema paralelo no es tan sencillo como en un sistema monoprocesador,
donde la velocidad de gjecucion de los programas es la principal medida. Tendremos que introducir
conceptos de medida como la productividad. Y también veremos que no todos |os sistemas pueden ser
evaluados de la misma manera, pues el objetivo final de una aplicacion paralelano siempre esterminar lo
antes posible. La precision en e resultado y la posibilidad de analizar problemas muy complejos pueden
ser otros factores a tener en cuenta en e rendimiento de estos sistemas.

La parte fundamental de un multiprocesador es como se disefia el sistema de memoria. Tenemos que
garantizar que el acceso a cada uno de los modulos de memoria se realice de forma coherente y
consistente. Todos |los procesadores deben ver la memoria de forma que cuando lean de una determinada
direccion, siempre obtengan el Ultimo valor escrito.

Analizaremos | os protocol os mas utilizados en los multiprocesadores actuales para e disefio del sistema
de memoria, tanto los basados en sondeo como |os basados en directorio.
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Otra parte fundamental para conseguir que sobre un sistema multiprocesador una aplicacion paralela,
formada por multiples procesos € ecutandose en paralel o, funcione correctamente son los eventos de
sincronizacion. Estos permiten que |os procesos se comuniquen entre si intercambiando valores y también
Se puedan sincronizar para €jecutar correctamente |os algoritmos paral el os que e ecutaremos sobre €l
multiprocesador.

L as practicas se centran en la obtencion del maximo rendimiento en'lagjecucion de codigo, tanto en
sistemas monoprocesador como en sistemas multiprocesador. Para ello se debera tener un profundo
conocimiento de la arquitectura del sistema de computacién para aprovechar al maximo sus
caracteristicas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Para esta asignatura de segundo curso‘es recomendable haber cursado la materia de Estructura de
Computadores y dominar los conceptos introducidos en la materia de Informética. También es
recomendable tener una cierta soltura en la escritura de programas, tanto en lenguajes de alto nivel
como en ensamblador.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

1400 - Grado en Ingenieria Informatica

- G1 - Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar proyectos en el
ambito de la ingenieria‘en informatica que tengan por objeto la concepcion, el desarrollo o la
explotacion de sistemas, servicios y aplicaciones informéticas.

- G4 - Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo
y la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informéticas, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos segun las competencias especificas establecidas.

- G6 - Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas centralizadas o
distribuidas integrando hardware, software y redes de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun las competencias especificas establecidas.
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- G8 - Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje y
desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran versatilidad
para adaptarse a nuevas situaciones.

- G10 - Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos de informética, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun las competencias especificas establecidas.

- R1 - Capacidad para disefar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicacionesy sistemas informaticos,
asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente.

- R6 - Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias
informaticas para disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los
algoritmos propuestos.

- R7 - Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente los tipos y estructuras de datos mas
adecuados a la resolucién de un problema.

- R9 - Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores,
asi como los componentes basicos que los conforman.

- R14 - Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
programacion paralela, concurrente, distribuida y de'tiempo real.

- IC2 - Capacidad de analizar, evaluar'y seleccionar las plataformas hardware y software mas
adecuadas para el soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo real.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

1 Valorar los diferentes formatos de instrucciones en funcién del nimero de direccionesy la
longitud, fijao variable, de sus formatos.

5 Capacidad paratener en cuentala jerarquia de memoria parareducir la latencia efectivade la
memoria.

6 Vaorar el papel delacachey lamemoriavirtual en €l sistema de memoria.

7 Usar adecuadamente |as interrupciones y operaciones de E/S.

12 Comprender las bases del paralelismo anivel de instruccion (ILP) utilizando segmentacién y los
riesgos que pueden aparecer.

13 Disefiar programas simples gue aprovechen la segmentacion de los procesadores.

14 Caracterizar los costes y beneficios de las diferentes opciones de mejora introducidos en el
procesador.
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15 Evaluar e rendimiento de un computador en funcidn de sus componentes (Procesador,
Memoria, E/S, etc.).

16 Describir las arquitecturas Superescalares y sus ventajas.

17 Valorar el concepto de prediccion de salto y su utilidad.

18 Valorar la gjecucién especulativa e identificar las condicionesque lajustifican.

19 Vaorar las ventagjas del multithreading y los factores que limitan sus prestaciones.

20 Capacidad para calcular larelevancia de |a escal abilidad en | as prestaciones de un sistema.

21 Vaorar las ventajas del procesamiento paralelo, estableciendo métricas de comparacion.

22 Valorar el impacto en € rendimiento de lared de interconexién de un sistema paralelo segun sus
diferentes disefios.

23 Utilizar con eficacialos multiprocesadores atendiendo a la organizacion de lamemoria.

24 Vaorar las ventajas e inconvenientes de | as diferentes arquitecturas paralel as.

25 Disefiar programas simples sobre un sisterna con varios elementos de procesado.

26 Trabagjar en equipo pararealizar los disefios y configuraciones necesarias, repartiendo la carga

de trabajo para afrontar problemas complejos.

Como complemento alos resultados anteriores, esta asignatura también permite adquirir las siguientes
destrezas y habilidades sociales:

. Comprender € funcionamiento de la segmentacién en general y de los procesadores
segmentados en particular y analizar su rendimiento.

. Disefiar un cauce segmentado sencillo.

. Optimizar codigo que vaya a ser gecutado en un procesador segmentado.

. Disefiar la unidad de control en cauces segmentados no lineales unifuncionales y
multifuncionales.

. Comprender el funcionamiento de los procesadores Superescalares y analizar su rendimiento
. Analizar las prestaciones de diversos predictores de salto.

. Comprender las arquitecturas VLIW.
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. Utilizar | as técnicas de planificacion software, tanto en méguinas VLIW como en procesadores
segmentados.
. Analizar € rendimiento de una aplicacion paralela teniendo en cuenta cuales son |os objetivos

del célculo redliza: obtener lamayor velocidad de gjecucion, o conseguir la mayor precision en la
solucién obtenida en un tiempo determinado, o conseguir abordar un problema con una mayor
complejidad.

. Comprender €l problema del uso compartido de la memoria por parte de un sistema
multiprocesador y la problemaética que entrafia referente ala coherencia de las cachés.

. Comprender el funcionamiento de los protocol os de sondeo y analizar el funcionamiento de los
mas utilizados en los multiprocesadores actuales.

. Analizar las diferencias de |os protocol os basados en directorio respecto a los basados en sondeo
y estudiar su funcionamiento y utilizacion.

. Comprender |os diversos modelos de coherenciade memoria.

. Analizar como se disefian |os eventos de sincronizacion en sistemas multiprocesador.

. Estudiar laredlizacion de cerrojos y barreras como el ementos fundamentales parala

sincronizacion de procesos.

Ademas de | os objetivos especificos sefialados con anterioridad, durante el curso se fomentara el
desarrollo de diversas competencias genéricas, entre | as cual es cabe destacar:

. Capacidad de andlisisy de sintesis.

. Capacidad para argumentar desde criterios racionalesy |6gicos.

. Capacidad para expresarse de forma correctay organizada.

. Capacidad para€l trabgo personal.

. Capacidad para el trabg o en grupo.

. _ _Val oracién positiva.de la cultura del esfuerzo personal como medio de adquisicion de
conocimientos.

. Comprender gue la adquisicién de conocimientos es asegurarse competencias para el futuro
profesional.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Segmentacion

Paralelismo a nivel de instruccién (ILP) y segmentacién. Concepto.
Prestaciones ideales y reales.

DLX segmentado.

Riesgos de datos, control y estructurales.

Interrupciones en procesadores segmentados.

Programacion de maquinas segmentadas.

Teoria: 6. Problemas: 2. Laboratorio: 5. Horas no presenciales: 8+5 (Teoria + Laboratorio).

2. Procesadores Superescalares

Arquitectura superescalar.

Buffer de renombrado.

Algoritmo de Tomasulo.

Mantenimiento de la consistencia: ROB.
Interrupciones.

Prediccion de Saltos.

Multithreading.

Teoria: 6. Problemas: 3. Laboratorio: 5: Horas no presenciales: 7+5.

3. Procesadores VLIW

Arquitecturas VLIW.

Segmentacion software, Desenrollado de bucles.
Planificacion de trazas.

Instrucciones con predicado.

Teoria: 3. Problemas: 2. Laboratorio: 6. Horas no presenciales: 6+6.

4. Rendimiento en sistemas paralelos

Magnitudes y medidas.
Modelos del rendimiento.

Teoria: 5. Problemas: 1. Laboratorio: 1,5. Horas no presenciales: 4+1,5.
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5. Coherencia y consistencia en multiprocesadores.

Coherencia de cachés.
Protocolos de sondeo y basados en directorio.
Modelos de consistencia y sincronizacion.

Teoria: 6. Problemas: 2. Laboratorio: 7,5. Horas no presenciales: 9+7,5

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Practicas en laboratorio 20,00 100
Préacticas en aula 10,00 100
Elaboracion de trabajos individuales 12,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 24,00 0
Preparacion de clases de teoria 7,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 27,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Actividades tedricas.

Descripcion: En las clases tedricas se desarrollaran |os temas proporcionando unavision global e
integradora, analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complejidad, fomentando, en
todo momento, la participacién del alumnado.

Cargade trabgjo para el alumnado sobre €l total de carga de la materia: 19%

Actividades précticas.

Descripcién: Complementan las actividades tedricas con el objetivo de aplicar |os conceptos bésicosy
ampliarlos con el conocimiento y la experiencia que vayan adquiriendo durante larealizacion de los
trabaj os propuestos. Comprenden los siguientes tipos de actividades presenciales:

o] Clases de problemas y cuestiones en aula
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o] Sesiones de discusion y resolucion de problemasy gercicios previamente trabajados por €l
alumnado

o] Précticas de |aboratorio

o] Presentaciones orales

o] Tutorias programadas (individualizadas o en grupo)Realizacion de cuestionarios individuales de

evaluacion en €l aula con la presencia del profesorado.

Carga de trabajo para el dumnado sobre el total de carga de la materia: 21%

Trabajo personal del alumnado.

Descripcion: Realizacion (fueradel aula) de trabajos monograficos, busqueda bibliografica dirigida,
cuestiones y problemas, asi como la preparacion de clases y examenes (estudio). Esta tarea se realizara de
maneraindividual e intenta potenciar el trabajo autbnomo.

Carga de trabgjo para el aumnado sobre el total de carga de la materia: 45%

Trabajo en pequefios gr upos.

Descripcién: Realizacion, por parte de pequefios grupos de estudiantes (2-4) de trabajos, cuestiones,
problemas fuera del aula. Estatarea complementa el trabajo individual y fomentala capacidad de
integracion en grupos de trabajo.

Carga de trabgjo para el aumnado sobre €l total de carga de la materia: 15%

Se utilizara la plataforma de e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de Vaencia como soporte de
comunicacion con el aumnado. A través de ella se tendra acceso al material didéctico utilizado en clase,
asi como los problemasy g ercicios aresolver.

EVALUACION

» Evaluacién continua, basada en la participacion y grado de implicacion en €l proceso de
ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta la asistenciaregular alas actividades presenciaes
previstasy laresolucion de cuestionesy problemas propuestos en clase. Parte de la evaluacion de
los problemas o trabgjos se realiza en horario de tutorias de formaindividual, con lo cua es
obligatorio asistir alas tutorias para poder ser evaluado. Se realizaran 2 examenes de 2 horas para
completar esta evaluacion. Esta parte tendra un peso del 50% sobre lanotafinal de la primera
convocatoria.
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* Prueba objetivaindividual, consistente en 1 examen final, que serealizaraa termino del
cuatrimestre. Esta parte tendrd un peso del 30% sobre lanotafinal. Si en la evaluacion continua se
supera con una nota mayor o igual a5 no serealizard el examen final, siendo € peso dela
evaluacion continua del 80%.

» Evaluacién delas actividades précticas a partir de la consecucion de objetivos en las sesiones de
laboratorio. En cadalaboratorio se entregara un boletin de preguntas que tendra una dobl e finalidad,
por unaparte guiar € trabajo areaizar y por otra parte evaluar cOmo Se han a canzado 10s objetivos
propuestos en cada sesion de laboratorio. Esta parte tendré un-peso del 20 % sobre la notafinal.

En la segunda convocatoria | os estudiantes deberén presentarse @ examen de la segunda convocatoria. El
examen constara de una serie de cuestiones tedricas en la que el estudiante debera demostrar su
conocimiento de los conceptos y relaciones propios del temario, como de otra serie de cuestiones que
evaluarén la parte préctica de la asignatura en la que el estudiante debera demostrar su aptitud y su
capacidad pararelacionar 1os conocimientos adquiridos en la asignatura para el andlisis de problemasy
casos practicos en el ambito de la materia. Este examen contard en'80% de lanota. Las précticas el 10% y
la evaluacion continua el 10%.

La copia o plagio manifiesto de cualquier actividad que forma parte de la evaluacion supondréala
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos indicados en e PROTOCOLO DEACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTAS
EN LA UNIVERSITAT DE VALENCIA (ACGUV._123/2020).

En cualquier caso, laevaluacion de la asignatura se hara de acuerdo con el Reglamento de evaluacion y
calificacion de la Universitat de Vaencia para lostitul os de grado y master aprobado por Consgjo de
Gobierno de 30 de mayo de 2017 (ACGUV 108/2017)
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