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RESUMEN

Laasignatura“ Arquitectura de Computadores’ forma parte de la materia“ Ingenieria de Computadores”,
es una asignatura obligatoria del tercer curso del Grado de Ingenieria Informatica, que se imparten
durante el segundo semestre, que tiene una dedicacion de 6 ECTS.

Esta asignatura completa |os conoci mientos sobre la tecnologia 'y funcionamiento de los computadores
iniciado en las asignaturas “ Tecnol ogia de Computadores’ y “Fundamento de computadores’ de primer
Curso y que tuvieron su continuacion en las asignaturas de la materia de Ingenieria de Computadores:
“Estructura de Computadores’ y “Organizacién de los Computadores’, impartidos en el segundo curso.

Esta asignatura completa el estudio de los paradigmas arquitectural es de los computadores existentes
actualmente iniciado en asignaturas anteriores. Asi, después de una revision de |os principal es conceptos
estudiados en la asignatura de Organizacion de Computadores, se centra en los model os de programacion
de los computadores paralelos y distribuidos, para centrarse en los esténdares “ de facto” actuales, como
son OpenMPy MPI.
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Las redes de los computadores paral el os, tanto multiprocesadores como multicomputadores, son vistas en
detalle, estudiando las caracteristicas mas importantes. topologias, algoritmos de encaminamiento,
mecani smos de conmutacion, canales virtuales, etc.

A lo largo de la asignatura, se estudiaran técnicas y modelos que permitan evaluar las prestacionesy el
rendimiento de este tipo de computadores, atendiendo a sus caracteristicas, y. establecer lamejor solucién
para un problema dado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién 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 cursar de forma adecuada esta asignatura, el alumno debe tener asentados los conocimientos y
resultados de aprendizaje que se han visto en la titulacion relacionados con la programacion, la
estructura y funcionamiento del computador. En particular, es'recomendable que se hayan cursado las
asignaturas previas que forman parte de esta materia (Estructura de Computadores y Organizacién de
Computadores) y las asignaturas de Programacion, Estructura de Datos y Algoritmos y Lenguajes y
Paradigmas de

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

822/2021)

1400 - Grado en Ingenieria Informética

- Gl - Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar proyectos en el
ambito de la ingenieria/en informatica que tengan por objeto la concepcién, 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 informéaticas, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos segundas competencias especificas establecidas.

- G6 - Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o0 arquitecturas informéticas centralizadas o
distribuidas integrando hardware, software y redes de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun las competencias especificas establecidas.

- 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 informéatica, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun las competencias especificas establecidas.

34659 Arquitectura de computadores 2



_ Guia Docente
34659 Arquitectura de computadores

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

- R4 - Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de una instalacion informatica que
cumpla los estdndares y normativas vigentes.

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

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

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

- TI2 - Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar, evaluar, construir, gestionar, explotar
y mantener las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los pardmetros de coste y
calidad adecuados.

- IC1 - Capacidad de desarrollar procesadores. especificos y sistemas empotrados, asi como
desarrollar y optimizar el software de dichos sistemas:

- IC3 - Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el
desarrollo y ejecucion de aplicaciones y servicios informaticos.

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

Esta asignatura permite obtener |os siguientes resultados de aprendizaje:

» Capacidad para calcular larelevancia de la escal abilidad en | as prestaciones de un sistema.

» Valorar las ventgas del procesamiento paralelo, estableciendo métricas de comparaci on.

» Valorar el impacto en e rendimiento de lared de interconexion de un sistema paralel o segn sus
diferentes disefios.

« Utilizar con eficacialos multiprocesadores atendiendo a la organizacion de la memoria.

» Valorar las ventgjas e inconvenientes de las diferentes arquitecturas paralel as.

* Disefiar programas simples sobre un sistema con varios elementos de procesado.

» Trabgar en equipo pararealizar los disefios y configuraciones necesarias, repartiendo la carga de
trabajo para afrontar problemas compleos.

Como complemento a los resultados anteriores, esta asignatura tambien permite adquirir las siguientes
destrezas y habilidades sociales:

» Razonamiento l4gico.

* Andisisy sintesis de problemas.
» Expresién ora y escrita
Capacidad del trabajo personal.
Capacidad del trabajo en grupo.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Arquitectura paralelas y analisis de rendimiento.

Revision de las arquitecturas de los computadores.
Computadores paralelos: Multiprocesadores y multicomputadores.
Retos, limitaciones y oportunidades de futuro.

Magnitudes y modelos de rendimiento.

Laboratorios:

L1. Programacion secuencial. Analisis de prestaciones.

2. Programacién paralela

Modelos de programacién en computadores paralelos.
Programacion con memoria compartida (SIMD, SPMD) y distribuida (MIMD).
Estandares de programacion: OpenMP y MPI.

Laboratorios:

L2. Introduccion a OpenMP. Ejemplos de programacién basica.

L3-4. Ejemplo de aplicacion en OpenMP. Programacion de una aplicacion real.
L5. Introduccion a MPI. Ejemplos de programacion. basica.

L6-7. Ejemplo de aplicacion en MPI. Programacion de una aplicacion real.

3. Redes de interconexion

Clasificacién: definiciones, propiedades y problemas (retardo, potencia, ruido, escalabilidad y fiabilidad).
Encaminadores: Elementos y caracteristicas.

Conmutacién: Conmutacion de circuitos y paquetes (Store&Forward), VCT y Wormhole

Control de flujo: Caracteristicas; Tipos: HW, Stop&Go, basado en créditos.

Redes dinamicas: Caracteristicas. Topologias: barras cruzadas y redes MIN.

Redes estaticas: Caracteristicas. Topologias regulares e irregulares: bus, anillo, malla, toro, hipercubo,
malla d-dimensional,/malla d-dim k-aria, d-cubo k-aria.

Algoritmos de encaminamiento. Caracteristicas: livelock, starvation y deadlock. Tipos: Basada en
origen, centralizada, distribuida (basada en tablas, aritméticos). Deterministas/ semi-adaptativos/
adaptativos. Algoritmos libres de interbloqueos. Técnicas de prueba (GDC). Canales virtuales.
Arquitecturas e implementaciones actuales: CMP, NoC, Clusters, etc

Laboratorios:
L8. Redes de multicomputadores
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Préacticas en laboratorio 20,00 100
Practicas en aula 10,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 20,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 10,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 10,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 10,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 15,00 0
Resolucion de casos practicos 10,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Actividades tedricas.

Descripcion: En las clases tedricas sedesarrollaran los temas proporcionando unavision global e
integradora, analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complejidad, fomentando, en
todo momento, la participacion del @umnado. La carga de trabajo para el alumnado de este apartado
sobre el total de carga de lamateria es del- 19%.

Actividades précticas.

Descripcion: Complementan las actividades teoricas con el objetivo de aplicar |os conceptos basicos y
ampliarlos con el conocimiento'y laexperiencia que vayan adquiriendo durante larealizacion de los
trabaj os propuestos. Comprenden |os siguientes tipos de actividades presenciales:

*» Clases de problemasy cuestiones en aula

» Sesiones de discusion.y resolucién de problemasy g ercicios previamente trabajados por €l
alumnado

* Précticas de laboratorio

* Presentaciones orales

* Tutorias programadas (individualizadas o en grupo)

 Readlizacién de cuestionarios individuales de evaluacién en €l aula con la presencia del profesorado.

Lacargade trabajo parael alumnado sobre el total de carga de la materia es 21%.
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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 redlizara de
maneraindividual e intenta potenciar el trabajo autonomo. La cargade trabajo para el alumnado sobre el
total de cargade lamateriaes el 45%

Trabajo en pequeios grupos.

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

Lacargade trabajo para el alumnado sobre el total de carga de lamateria es del 15%.

Se utilizara la plataforma de e-learning (Aula Virtual) de laUniversitat de VVaencia como soporte de
comunicacion con el alumnado. A través de ella, se tendra acceso al material didéctico utilizado en clase,
asi como los problemasy gercicios aresolver.

EVALUACION

Laevauacion de la asignatura sera la suma de'los siguientes apartados:

Evaluacion continua (P), basada en la asistenciay participacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
En este apartado se propondran actividades presenciales y resolucion de cuestiones y problemas alo largo
del curso. Esta parte tendré un peso del-10% sobrela nota final y estara constituida por la asistenciay
entrega por parte del estudiante, de formaindividual o en grupo, de los gerciciosy cuestiones planteados
como preparacién o resultado de |as sesiones presenciales y la participacion en laresolucién de
problemas, através del foro de la asignatura o tareas que se programen, respondiendo a los problemas
planteados. El estudiante debe haber asistido y/o entregado el 60% de estos trabajos para puntuar en esta
parte y la puntuacion de cadagjercicio 0 cuestion estara en funcion de su complgjidad. La entrega de
menos del 60% de |as tareas supondra una calificacion de “No presentado — 0” en la primera convocatoria
delaasignatura. Esta actividad no serérecuperable en segunda convocatoria.

Evaluacion delas actividades de laboratorio (L) a partir de la consecucion de objetivos en grupo (LG)
y pruebasindividuales (LI) realizadas en |as sesiones de laboratorio. Estas actividades se realizaran de
formaindividual y/oengrupo y su peso sera del 25% sobre lanota final. Para puntuar en este apartado
habra que obtener un minimo de 4 en las pruebas que asi se especifique explicitamente, o una mediade 6
en caso contrario. La nota de esta parte se calculara como la media ponderada entre las actividades LG y
LI. Estaactividad no sera recuperable en segunda convocatoria.

Pruebas obj etivas individual es, consistentes en varios examenes o pruebas de conocimiento, que
constaran tanto de cuestiones tedrico-practicas como de problemas y gque se realizaran haciala mitad del
cuatrimestre (denominado T1) y fueradel horario lectivo en €l periodo de exdmenes (denominado T2).
Esta parte de laevaluacion (T) tendra un peso del 65% sobre lanota final y la distribucion de cada una de
las pruebas individuales serdla siguiente:
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T=max{0.3*T1+0.7* T2, T2}

Cada una de estas pruebas aborda todos |os contenidos de la asignatura impartidos hasta ese momento. Si
lanotaT es menor que 4, la nota de esta evaluacion NA 1 no podré superar €l 4, por lo que estara
suspendida.

Lanota de la asignatura se conformara en el caso de seguir la evaluaciéncontinua como la suma de las
partes anteriores del siguiente modo:

NA1=0.10*P+0.25*L+0.65* T

En la segunda convocatoria, |0s estudiantes deberan presentarse aun examen final (EF) y lanotafinal se
computara como:

NA2=max{0.10* P+0.25*L +0.65* EF, 0.05* P+0.20* L +0.75* EF}

Sera necesario obtener una nota minima de 4 en EF paraaprobar laasignatura. Si EF es menor que 4,
NA2 sera 4 como maximo.

Para poder solicitar adelanto de convocatoria, 10s estudiantes deben haber cursado previamente la
asignatura, y se les aplicarala normativa de eval uacion de segunda convocatoria.

En cualquier caso, laevaluacion de la asignatura se harade acuerdo con e Reglamento de evaluacion y
calificacion delaUniversitat de Vaencia paralos titulos de grado y master aprobado por Consejo de
Gobierno de 30 de mayo de 2017 (ACGUV.108/2017). La copia o plagio manifiesto de cualquier
actividad que forma parte de la evaluacién supondréalaimposibilidad de superar la asignatura,
sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios oportunos indicados en el PROTOCOLO
DE ACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTASEN LA UNIVERS TAT DE VALENCIA
(ACGUV 123/2020).

REFERENCIAS

Basicas

- Apuntes de la asignaturas, transparencias de las presentaciones de clase y videos

Arquitectura de Computadores, Julio Ortega, Mancia Anguita, Alberto Prieto, Thomson-Paraninfo,
2005.

- J.L. Hennessy, D.A. Patterson Computer Architecture: A Quantitative Approach, 5% edicion Morgan
Kaufmann Publishers, 2012.

J. Duato, S. Yalamanchili and L.M. Ni, Interconnection networks: An engineering approach, 18 y 22
edicién IEEE Computer Society Press 1997 y Morgan Kaufmann 2002

Barry Willkinson y Michael Allen. Parallel Programming. Pearson (2005)

Gerassimos Barlas: Multicore and GPU Programming, 12 edicién, Morgan Kaufmann, 2015.
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Complementarias

Parallel Computer Architecture, David E. Culler, Jaswinder P. Singh, with Anoop Gupta, Morgan
Kaufmann, 1998.

Introduction to Parallel Computing, second edition, A. Grama, A. Gupta et al., Addison-Wesley, 2003.

Arquitectura de computadoras y procesamiento en paralelo, Kai Hwang, Fayé A. Briggs, Mc-Graw Hill,
1990.

D. Sima, T. Fountain, P. Kacsuk Advanced computer architectures: A design space approach Addison
Wesley, 1997

OpenMP Tutorial, Blaise Barney, Lawrence Livermore National Laboratory, disponible en
https://computing.linl.gov/tutorials/openMP/
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