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7

L'assignatura “ Organitzacié de Computadors’ és una assignatura obligatoria del segon curs del Grau en
Enginyerialnformatica. Forma part de la matéria"Enginyeria de Computadors' i té assignada una
dedicaci6é de 6 *ECTS que simparteixen en € segon quadrimestre del segon curs.

En aguesta assignatura es pretén que |'estudiant conega el's fonaments arquitectonics del's processadors
actuals, aixi com dels sistemes multiprocessadors tant des del punt de vista del dissenyador de
processadors i sistema de memoria, com del programador. De la mateixa manera |'estudiant haura de ser
capag d'avaluar el rendiment d'un sistema monoprocessador o multiprocessador i proposar millores,
tant en I'arquitectura del sistema, com en el codi executat. Per a aix0 se simultangjala descripci6 anivell
de transferencia de registres amb la descripci6 a nivell processador-memoriai ladescripcié anivell de
sistema operatiu.

Es parteix del processador monocicle multiciclei laintroduccié ala segmentaci6, conceptes revisats en
assignatures anteriorsi es profunditza en la segmentaci¢ des d'un punt de vista generic com a primera
aproximacio per aprofitar el paral-lelisme anivell d'instruccié del codi (ILP). Posteriorment es
particularitza al processador MIPS. Juntament amb la segmentacio es plantegen les limitacions d'aquesta i
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en guins casos es planteja la detencio del pipeline (riscos). Es categoritzen elstipus derisc i es plantegen
estratégies per combatrels. Finalment sestén el problema de les interrupcions al's processadors
segmentats.

Posteriorment sintrodueixen els processadors Super escalar s com unaforma de superar lalimitacié d' 1
instrucci6 per cicle de les maguines segmentades. Es planteja una arquitectura genericai sobserva els
avantatges d'aguesta aproximacio per aprofitar al maxim el ILP. Analogament es plantegen els problemes
gue apareixen amb aguest tipus d'arquitectures (nous tipus de risc), proposant estrategies per resoldrels:
algorisme de Tomasulo + buffer de renomenament, buffer de reordenat i predictors de salts. Finalment es
plantgja el hardware de suport necessari per suportar |'execuci6 de multiples fils en un processador,
avaluant els seus avantatges, desavantatges i estrategies per obtenir un maxim rendiment.

Els processadors VL IW sintrodueixen com a paradigma de com obtenir prestacions amb baix cost. En
aguest tema sintrodueixen técniques de planificacié software de bloc basic (desenrotllat de buclesi
segmentacio software) juntament amb altres técniques de planificacio de bloc estés. Finalment
d'introdueixen les instruccions amb predicat com unaforma aternativa de reduir les instruccions de salt
condicional.

Analitzar el rendiment d'un sistema paral-lel no éstan senzill com en un sistema monoprocessador, on la
velocitat d'execucid dels programes és la principal mesura. Haurem d'introduir conceptes de mesura com
laproductivitat. | també veurem que no tots el's sistemes poden ser avaluats de la mateixa manera, doncs
I'objectiu final d'una aplicaci6 paral-lelano sempre és acabar al més aviat possible. La precisié en el
resultat i la possibilitat d'analitzar problemes molt complexos poden ser altres factors atenir en compte en
el rendiment d'aguests sistemes.

Lapart fonamental d'un multiprocessador és com es dissenya el sistema de memoria. Hem de garantir
gue I'accés a cadascun dels moduls de memoria es realitzi de forma coherent i consistent. Tots els
processadors han de veure la memoria de manera que quan llegeixin d'una determinada adrega, sempre
obtinguin I'Gltim valor escrit. Analitzarem els protocols més utilitzats en els multiprocessadors actual's per
al disseny del sistema de memoria, tant els basats en sondeig com €els basats en directori.

Unaaltra part fonamental per a aconseguir que sobre un sistema multiprocessador una aplicacio

paral -lela, formada per multiples processos executant-se en paral-lel, funcione correctament son els
esdeveniments de sincronitzacid. Aquests permeten que el's processos es comuniquen entre s
intercanviant valorsi també es puguen sincronitzar per a executar correctament els algorismes paral-lels
gue executarem sobre el multiprocessador.

Les practiques se centren en |'obtencio del maxim rendiment en I'execucio de codi, tant en sistemes
monoprocessador com en sistemes multiprocessador. Per a aco shaura de tenir un profund coneixement
de I'arquitectura del sistema de computacié per a aprofitar al maxim les seues caracteristiques.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Per a aquesta assignatura de segon curs €s recomanable haver cursat la matéria d'Estructura de
Computadors i dominar els conceptes introduits en la matéria d'Informatica. També és recomanable
tenir una certa destresa en l'escriptura de programes, tant en llenguatges d'alt nivell com en
assemblador.

COMPETENCIES

1400 - Grau d'Enginyer Informatica

- G1 - Capacitat per concebre, redactar, organitzar, planificar, desenvolupar i signar projectes en
I'ambit de I'enginyeria en informatica que tinguen per objecte la concepcid, el desenvolupament o
I'explotacio de sistemes, serveis i aplicacions informatiques.

- G4 - Capacitat per definir, avaluar i seleccionar plataformes maquinari i programari per al
desenvolupament i I'execucié de sistemes, serveis i aplicacions informatiques, d'acord amb els
coneixements adquirits segons les competéncies especifiques establertes.

- G6 - Capacitat per concebre i desenvolupar sistemes o arquitectures informatiques centralitzades o
distribuides integrant maquinari, programatri i xarxes d'acord amb els coneixements adquirits segons
les competéncies especifiques establertes.

- G8 - Coneixement de les matéries basiques i les tecnologies que capaciten per a l'aprenentatge i el
desenvolupament de nous métodes i tecnologies, aixi com les que les doten d'una gran versatilitat
per adaptar-se a noves situacions.

- G10 - Coneixements per a la realitzacié6 de mesures, calculs, valoracions, taxacions, peritatges,
estudis, informes, planificacié de tasques i altres treballs analegs d'informatica, d'acord amb els
coneixements adquirits segons les competencies especifiques establertes.

- R1 - Capacitat per dissenyar, desenvolupar, seleccionar i avaluar aplicacions i sistemes informatics,
assegurant-ne la fiabilitat, la seguretat i la qualitat, d'acord amb principis étics i amb la legislacié i la
normativa vigents.

- R6 - Coneixement i aplicacié dels procediments algorismics basics de les tecnologies informatiques
per dissenyar solucions a problemes, analitzant la idoneitat i complexitat dels algorismes proposats.

- R7 - Coneixement, disseny i utilitzacio de forma eficient dels tipus i de les estructures de dades meés
adients per a la resoluci6 d'un problema.

- R9 - Capacitat per conéixer, comprendre i avaluar I'estructura i I'arquitectura dels ordinadors, aixi
com els components basics que els conformen.
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- R14 - Coneixement i aplicacié dels principis fonamentals i de les técniques basiques de la
programacio paral-lela, concurrent, distribuida i de temps real.

- IC2 - Capacitat per analitzar, avaluar i seleccionar les plataformes maquinari i programari més
adequades per al suport d'aplicacions encastades i de temps real.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

1 Vaorar els diferents formats d'instruccions en funcio del nombre d'adrecesi lalongitud, fixa o variable,
dels seus formats.

5 Capacitat per atenir en compte lajerarquia de memoria per areduir lalatencia efectivade lamemoria

6 Valorar €l paper delacachei lamemoriavirtual en el sistemade memoria.

7 Usar adequadament les interrupcions i operacions d'E/S.

12 Comprendre les bases del para -lelisme anivell dinstruccié (ILP) utilitzant segmentacio i els riscos
gue poden aparéixer.

13 Dissenyar programes simples que aprofiten la segmentacié del's processadors.

14 Caracteritzar els costos i beneficis de les diferents opcions de millora introduits en el processador.
15 Avaluar € rendiment d'un computador en funcio dels seus components (Processador, Memoria, I/S,
etc.).

16 Descriure les arquitectures Superescalarsi els seus avantatges.

17 Vaorar el concepte de prediccio de salt i la seua utilitat.

18 Valorar I'execuci6 especulativai identificar les condicions que lajustifiquen.

19 Valorar els avantatges del multithreading i els factors que limiten les seues prestacions.

20 Capacitat per acalcular larellevanciade la escalabilitat en les prestacions d'un sistema.

21 Vaorar els avantatges del processament paral -lel, establint métriques de comparacio.

22 Vaorar I'impacte en € rendiment de la xarxa d'interconnexio d'un sistema paral -lel segons els seus
diferents dissenys.

23 Utilitzar amb eficacia els multiprocessadors atenent a |'organitzacio de lamemoria.

24 Vaorar els avantatgesi inconvenients de les diferents arquitectures paral -l eles.

25 Dissenyar programes simples sobre un sistema amb diversos elements de processament.

26 Treballar en equip per arealitzar els dissenysi configuracions necessaries, repartint la carrega de
treball per a afrontar problemes complexos.

Com a complement als resultats anteriors, aquesta assignatura també permet adquirir les seglients
destresesi habilitats socials:

» Comprendre el funcionament de la segmentacio en general i del's processadors segmentats en particular i
analitzar el seu rendiment.

* Dissenyar una pipeline segmentat senzill.

» Optimitzar codi que vaja a ser executat en un processador segmentat.

* Dissenyar la unitat de control en lleres segmentades no lineals unifuncionals i multifuncionals.

» Comprendre el funcionament dels processadors Superescalars i analitzar el seu rendiment

*» Analitzar les prestacions de diversos predictors de salt.

» Comprendre les arquitectures VLIW.

» Utilitzar les tecniques de planificacié programari, tant en maguines VLIW com en processadors
segmentats.
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* Analitzar el rendiment d'una aplicaci6 paral lela tenint en compte quins son els objectius del calcul
realitza: obtenir lamajor velocitat d'execucio, o aconseguir lamajor precisio en la solucio obtinguda en
un temps determinat, o aconseguir abordar un problema amb una major complexitat.

» Comprendre el problema de I'is compartit de la memoria per part d'un sistema multiprocessador i la
problematica que comporta referent ala coherencia de les caches.

» Comprendre el funcionament dels protocols de sondeig i analitzar el funcionament dels més utilitzats en
els multiprocessadors actuals.

» Andlitzar les diferencies dels protocol s basats en directori respecte als basats en sondeig i estudiar el seu
funcionament i utilitzacio.

» Comprendre els diversos models de coherencia de memoria.

* Analitzar com es dissenyen €l's esdeveniments de sincronitzacié en sistemes multiprocessador.

* Estudiar laredlitzacio deforrellatsi barreres com a elements fonamentals per ala sincronitzacié de
Processos.

A més dels objectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses competéncies generiques, entre les quals cal destacar:

* Capacitat d'analisi i de sintesi.

» Capacitat per a argumentar des de criterisracionalsi logics.
* Capacitat per a expressar-se de forma correctai organitzada.
* Capacitat per a treball personal.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Sementacio

Parallelisme a nivell d'instruccio (*ILP) i segmentacio. Concepte.
Prestacions ideals i reals.

DLX segmentat.

Riscos de dades, control i estructurals.

Interrupcions en processadors segmentats.

Programacié de maquines segmentades.

Teoria: 6. Problemes: 2. Laboratori: 5. Hores no presencials: 8+5 (Teoria + Laboratori).

2. Processadors Superescalars

Arquitectura Superescalar.

Buffer de renomenament.

Algorisme de Tomasulo.

Manteniment de la consistencia: ROB.
Interrupcions.

Predicci6 de Salts.

Multithreading.

Teoria: 6. Problemes: 3. Laboratori: 5. Hores no presencials: 7+5.
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3. Processadors VLIW

Arquitectures VLIW.

Segmentacio software, Desenrotllament de bucles.
Planificaci6 de traces.

Instruccions amb predicat.

Teoria: 3. Problemes: 2. Laboratori: 6. Hores no presencials: 6+6.

4. Rendiment en sistemes parallels

Descripcion de contenidos (Valencia):
Magnituds i mesures.
Models del rendiment.

Teoria: 5. Problemes: 1. Laboratori: 1,5. Hores no presencials: 4+1,5.

5. Coherenciai consisténcia en multiprocessadors

Coheréncia de cache.
Protocols de sondeig i basats en directori.
Models de consisténcia i sincronitzacio.

Teoria: 6. Problemes: 2. Laboratori: 7,5. Hores no presencials: 9+7,5.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Elaboracio6 de treballs individuals 12,00 0
Estudi i treball autonom 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 24,00 0
Preparacio de classes de teoria 7,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 27,00 0
TOTAL| 150,00
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METODOLOGIA DOCENT

Activitatsteoriques.

Descripci6: En les classes teoriques es desenvoluparan els temes proporcionant unavisié global i
integradora, analitzant amb major detall els aspectes clau i de major complexitat, fomentant, en tot
moment, la participacio de I'alumnat.

Carrega de treball per al'alumnat sobre €l total de carrega de la matéria: 19%

Activitats practiques.

Descripcié: Complementen les activitats tedriques amb I'objectiu d'aplicar el's conceptes basics i ampliar-
los amb €l coneixement i |'experiencia que vagen adquirint durant larealitzacio dels treballs proposats.
Comprenen els seglents tipus d'activitats presencials:

0 Classes de problemesi questions en aula

0 Sessions de discussiO i resolucié de problemesi exercicis previament treballats per I'alumnat

o0 Practiques de laboratori

0 Presentacions orals

o Tutories programades (individualitzades o en grup)Realitzacié de quiestionaris individuals d'avaluacio
en l'aulaamb la presencia del professorat.

Carrega de treball per al'alumnat sobre €l total de carrega de lamatéria: 21%

Treball personal de l'alumnat.

Descripcié: Readlitzacio (féorade I'aula) de treballs monografics, recerca bibliografica dirigida, qUestionsi
problemes, aixi com la preparaci6 de classesi examens (estudi). Aquesta tasca es redlitzara de manera
individua i intenta potenciar el treball autonom.

Carregade treball per al'alumnat sobre el total de carrega de la matéria: 45%

Treball en petitsgrups.

Descripci6: Realitzacié, per part de petits grups d'estudiants (2-4) de treballs, qliestions, problemes féra
del'aula. Aquestatasca complementa el treball individual i fomenta la capacitat d'integracié en grups de
treball.

Carregade treball per al'alumnat sobre €l total de carrega de la matéria: 15%

Stilitzarala plataformad'e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de Valencia com a suport de
comunicacié amb I'alumnat. A través d'ella es tindra accés a material didactic utilitzat en classe, aixi com
els problemesi exercicis aresoldre.

AVALUACIO

 Avaluacio continua, basadaen la participacié i grau d'implicacié en el procés d'ensenyament-
aprenentatge, tenint en compte I'assistenciaregular ales activitats presencials previstesi laresolucio de
questionsi problemes proposats en classe. Part de I'avaluaci6 dels problemes o treballs es realitza en
horari de tutories de formaindividual, amb laqual cosa és obligatori assistir ales tutories per a poder ser
avaluat. Esrealitzaran 2 examens de 2 horas per completar aquesta avaluacio. Aquesta part tindra un pes
del 50% sobre lanota final de la primera convocatoria.
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* Prova objectiva individual, consistent en 1 examen final, que esrealitzaraal final del quadrimestre .
Aquesta part tindra un pes del 30% sobre lanotafinal. Si en I'avaluacié continua es supera amb una nota
major o igual a5 no serealitzaral'examen final, sent el pes de I'avaluacié continua del 80%.

 Avaluacio de les activitats practiques a partir de la consecucio d'objectius en les sessions de
laboratori. En cada laboratori es lliurara un butlleti de preguntes que tindra una doble finalitat, d'una
banda guiar € treball arealitzar i d'altra banda avaluar com shan aconseguit els objectius proposats en
cada sessi6 de laboratori. Aquesta part tindra un pes del 20 % sobre la notafinal.

En la segona convocatoria el's estudiants hauran de presentar-se a |'examen de la segona convocatoria.
L'examen constara d'una serie de questions teoriques en la qual I'estudiant haura de demostrar el seu
coneixement dels conceptesi relacions propis del temari, com d'una altra série de qiestions que avaluaran
la part practica de I'assignaturaen la qual I'estudiant haura de demostrar la seua aptitud i 1a seua capacitat
per arelacionar els coneixements adquirits en |'assignatura per al'analisi de problemesi casos practics en
['ambit de lamatéria. L'examen comptara un 80% de la nota. Les practiques el 10% i I'avaluacié continua
el 10%.

En qualsevol cas, I'avaluacio de I'assignatura es fara d'acord amb el Reglament d'avaluacié i qualificacio
delaUniversitat de Valéncia per atitols de grau i de master, aprovat en la sessio del Consell de Govern
de 30 de maig de 2017. (ACGUV 108/2017)

REFERENCIES

Basiques
- Ortega J.; Anguita M.; Prieto A, Arquitectura de Computadores. Ed. Thomson, 2005.

- Hennessy J. L.; Patterson D. A., Computer Architecture a Quantitative Approach. 42 Edition. Morgan
Kaufmann Publishers, 2012. http://links.uv.es/IFDrw2x

Complementaries

- David E. Culler; Jaswinder Pal Singh., Parallel Computer Architecture: a Hardware/Software Approach.
Ed. Morgan Kaufmann Publishers. 1999.

- Sima, D.; Fountain, T.; Kacsur, P, Advanced Computer Architecture. Addison-Wesley, 1998

- K. Hwang. Advanced Computer Architecture. Parallelism, Scalability, Programmability, McGraw Hill,
1993.

ADDENDA COVID-19

34658 Organitzacio de computadors 8



_ _ Guia Docent
34658 Organitzacié de computadors

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Si lasituacio sanitaria ho requereix, la Comissio Academicade la Titulacio aprovara un Model Docent de
laTitulacid i la seua adaptaci6 a cada assignatura, establint-se en aquest model les condicions concretes

en les quals es desenvolupara la docéncia de I'assignatura, tenint en compte les dades reals de matricula i
ladisponibilitat d'espais.
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