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RESUM

L'assignatura " Arquitectura de Computadors' forma part de la matéria "Enginyeria de Computadors’, és
unaassignatura obligatoria del tercer curs del Grau d'Enginyerialnforméatica, que simparteix durant el
segon semestre, i té unadedicacio de 6 ECTS

Aquesta assignatura completa els coneixements sobre la tecnologia i funcionament dels computadors
iniciat en les assignatures " Tecnol ogia de Computadors® i "Fonament de computadors” de primer cursi
que van tenir la seva continuacio en les assignatures de la materia d'Enginyeria de Computadors:
"Estructura de computadors "i" Organitzacio dels computadors ™, impartits en el segon curs.

Aquesta assignatura completa l'estudi dels paradigmes arquitecturals dels computadors existents
actualment iniciat en assignatures anteriors. Aixi, després d'unarevisio dels principals conceptes estudiats
en |'assignatura d'Organitzaci6 de Computadors, se centra en els models de programacio dels
computadors para -lelsi distribuits, per centrar-se en els estandards "de facto" actuals, com son OpenMP i
MPI.
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Les xarxes dels computadors paral -lel's, tant multiprocessadors com multicomputadors, son vistes amb
detall, estudiant les caracteristiques més importants: topol ogies, algoritmes d'encaminament, mecanismes
de commutacio, canals virtuals, etc.

Al llarg d’ aqueta assignatura sestudiaran técniquesi models que permeten avaluar les prestacionsi €l
rendiment d' aquest tipus de computadors atenent a les seues caracteristiques, i establir lamillor solucié
per aun problema donat.

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 cursar de forma adequada aquesta assignatura, I'alumne ha de tenir assentats els coneixements i
resultats d'aprenentatge que s'han vist en la titulacié relacionats amb la programacio, I'estructura i
funcionament de l'ordinador. En particular, és recomanable que s'hagin cursat les assignatures previes
gue formen part d'aquesta matéria ("Estructura de Computadors” i "Organitzacié de Computadors") i les
assignatures de "Programaci@”, "Estructura de Dades i Algorismes" i "Llenguatges i paradigmes de
Program

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 I'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.
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- 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.

- R4 - Capacitat per elaborar el plec de condicions técniques d'una instal-lacié informatica que
complisca els estandards i les normatives 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 utilitzacié de forma eficient dels tipus i de les estructures de dades més
adients per a la resolucié d'un problema.

- R14 - Coneixement i aplicacid dels principis fonamentals i de les técniques basiques de la
programacio paral-lela, concurrent, distribuida i de temps real.

- TI2 - Capacitat per seleccionar, dissenyar, desplegar, integrar, avaluar, construir, gestionar, explotar i
mantenir les tecnologies de maquinari, programari i xarxes, dins els parametres de cost i qualitat
adequats.

- IC1 - Capacitat per desenvolupar processadors especifics i sistemes encastats, aixi com
desenvolupar i optimitzar el programari d'aquests sistemes.

- IC3 - Capacitat per analitzar, avaluar, seleccionar i configurar plataformes maquinari per al
desenvolupament i I'execucié d'aplicacions i serveis informatics.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Aquesta assignatura permet obtenir els segients resultats d'aprenentatge:
* Capacitat per calcular larellevancia de la escal abilitat en les prestacions d'un sistema.
 Valorar els avantatges del processament paral -lel, establint métriques de comparacio.

* Vaorar I'impacte en € rendiment de la xarxa d'interconnexi6 d'un sistema paral -lel segons les seves
diferents dissenys.

» Utilitzar amb eficacia els multiprocessadors atenent a |'organitzacié de la memoria.
» Valorar els avantatges i inconvenients de les diferents arquitectures paral -leles.
* Dissenyar programes simples sobre un sistema amb diversos elements de processament.

* Treballar en equip per reditzar els dissenysi configuracions necessaries, repartint la carrega de treball
per afrontar problemes complexos.

Com a complement als resultats anteriors, aquesta assignatura tambeé permet adquirir les destresesi
habilitats socials:
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» Raonament logic.

* Andlisi i sintesi de problemes.
» Expressio oral i escrita.

* Capacitat del treball personal.
* Capacitat del treball en grup.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Arquitectures paralleles i analisi de rendiment

Revisi6 de les arquitectures dels computadors.

Computadors parallels: multiprocessadors i multicomputadors.
Reptes, limitacions i oportunitats de futur.

Magnituds i models de rendiment.

Laboratories:

L1. Programacio seqliencial. Analisi de prestacions.

2. Programacio parallela

Models de programacié en computadors parallels.
Programacié amb memoria compartida (SIMD, SPMD) i distribuida (MIMD).
Estandards de programacio: OpenMP i MPI.

Laboratoris:

L2. Introduccié a OpenMP. Exemples de programacié basica.

L3-4. Exemple d'aplicacié en OpenMP. Programacio6 d'una aplicacio real.
L5. Introducci6 a MPI. Exemples de programacio basica.

L6-7. Exemple d'aplicacié en MPI. Programacié d'una aplicacié real.

3. Xarxes d'interconnexié

Classificacio: definicions, propietats i problemes (retard, poténcia, soroll, escalabilitat i fiabilitat).
Encaminadors: Elements i caracteristiques.

Commutacié: Commutacio de circuits i paquets (Store & Forward, VCT, wormhole)

Control de flux: Caracteristiques; Tipus: HW, Stop & Go, basat en credits.

Xarxes dinamiques: Caracteristiques. Topologies: crossbar i MIN.

Xarxes estatiques: Caracteristiques. Topologies regulars i irregulars: bus, anell, malla, bou, hipercub,
malla d-dimensional, malla d-dim k-aria, d-cub k-aria.

Algorismes d'encaminament. Caracteristiques: livelock, starvation i deadlock. Tipus: Basada en origen,
centralitzada, distribuida (basada en taules, aritmétics). Deterministes / semi-adaptatius / adaptatius.
Algorismes lliures de interbloquejos. Técniques de prova (GDC). Canals virtuals.

Arquitectures i implementacions actuals: CMP, NoC, Clusters, etc
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Laboratoris:
L8. Xarxes de multicomputadors

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 20,00 0
Elaboracio de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 10,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
Resoluci6 de casos practics 10,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Activitatsteoriques.

Descripcid: A les classes teorigques es desenvoluparan el's temes proporcionant una visio global i
integradora, analitzant amb meés detall els aspectes clau i de major complexitat, fomentant, en tot moment,
la participacié de I'lumnat. La carrega de treball per al'alumnat d'aquest apartat sobre €l total de carrega
delamateriaés el 19%.

Activitats practiques.

Descripcié: Complementen les activitats tedriques amb I'objectiu d'aplicar el's conceptes basicsi ampliar-
los amb el coneixement i |'experiéncia que vagin adquirint durant larealitzacié dels treballs proposats.
Comprenen els seguients tipus d'activitats presencias:

» Classes de problemesi questions en aula

» Sessionsdediscussioi resolucié de problemesi exercicis previament treballats per I'alumnat
Practiques de laboratori

* Presentacions orals

 Tutories programades (individualitzades o en grup)

Realitzaci6 de questionarisindividuals d'avaluacio al'aula amb la presencia del professorat.
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Lacarrega de treball per al'aumnat sobre el total de carrega de la matéria és 21%.

Treball personal del'alumnat.

Descripcié: Redlitzacio (forade I'auld) 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. La carrega de treball per al'alumnat sobre €l total de
carregade lamatériaés el 45%.

Treball en petitsgrups.

Descripcié: Realitzacio, per part de petits grups d'estudiants (2-4) de treballs, questions, problemes fora
de l'aula. Aquesta tasca complementa €l treball individual i fomentala capacitat d'integraci6 en grups de
treball.

La carrega de treball per al'aumnat sobre el total de carrega de la matéria és del 15%.

Sutilitzara la plataformad'e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de VVaéncia com a suport de
comunicacié amb I'alumnat. A través d'ella, es podra accedir al material didactic utilitzat a classe, aixi
com els problemesi exercicis aresoldre.

AVALUACIO

L'avaluaci6 de |'assignatura sera la suma del s seglients apartats:

Avaluaci6 continua (P), basada en |'assisténciai participacio en el procés d'ensenyament-aprenentatge.
En aquest apartat es proposaran activitats presencialsi resolucio de qliestions i problemes al llarg del

curs. Aquesta part tindra un pes del 5% sobre lanotafinal i es esta constituida per I'assisténciai

[liurament per part de I'estudiant, de maneraindividual o en grup, dels exercicisi questions plantejats com
apreparacio o resultat de les sessions presencialsi la participacio en laresolucio de problemes, através
del forum de I'assignatura o tasgques que es programen, responent als problemes plantejats. L'estudiant ha
d'haver assistit i/o Iliurat el 80% d'aquests treballs per puntuar en aquesta part i la puntuacio de cada
exercici 0 questio estara en funcid de la seua complexitat. Aquesta activitat no sera recuperable en segona
convocatoria.

Avaluaci6 deles activitats de laboratori (L) apartir de la consecuci6 d'objectius en grup (LG) i proves
individuals (L1) en les sessions de |aboratori. Aquestes activitats es realitzaran de formaindividual i/o en
grup i e seu pes seradel 35% sobre la notafinal. Per puntuar en aquest apartat caldra obtenir un minim
de 4 en totes les practiques o unamitjana de 6 en cas contrari. La nota d’ aguesta es calculara como la
mitja ponderada entre les activitats LG i LI. Aquesta activitat no sera recuperable en segona convocatoria.

34659 Arquitectura de computadors 6



_ Guia Docent
34659 Arquitectura de computadors

Proves obj ectives individuals, consistents en diversos examens o proves de conel xement, que constaran
tant de quiestions teoricopractiques com de problemes i que esrealitzaran cap alameitat del quadrimestre
(T1) i foradel horari lectiu en el periode d'examens (anomenat T2). Aquesta part de I'avaluaci6 (T) tindra
un pes del 60% sobre la notafinal i ladistribucié de cadascuna de les proves individual s sera la seglient:

T =max(0.3* T1+0.7* T2,T2).

Cadascuna d'aguestes proves aborda tots els continguts de |'assignatura impartits fins a aquest moment.
Caldra obtenir un minim de 4 en les proves individuals 0 una mitjana de 6 per puntuar en aguest apartat.

Lanota de I'assignatura es conformara en €l cas de seguir |'avaluaci6 continua com la suma de les parts
anteriors de lamanera:

NA=0.05*P+0.6* T +0.35* L.

En la segona convocatoria, els estudiants hauran de presentar a un examen final (EF) i lanotafinal es
computara com:

NA =0.05* P+0.35* L + 0.6* EF
Ser & necessari obtindre una qualificacio minima de 4 en EF per a aprobar I'assignatura.

Per a poder sol licitar avangament de convocatoria, el's estudiantes cal que hagen cursat préviament
I’ assignatura, i se'ls aplicarala normativa de aval uacié de segona convocatoria.

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

REFERENCIES

Basiques

- 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 edicion, Morgan Kaufmann, 2015.
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Complementaries

- 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/

ADDENDA COVID-19

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

1. Contenidos

Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente.

2. Volumen detrabajoy planificacién temporal de la docencia

Seincrementa el volumen de trabajo dedicado alarealizacion de gjerciciosy tareas, y se aumenta el peso
de este trabgjo en la evaluacion final.

L as clases presencial es desaparecen y se sustituyen por videos ilustrativos de |os contenidos aimpartir en
el curso. Parte de los contenidos previstos paralas clases presenciales pasan aformar parte de los trabajos
arealizar. Lareduccion en tiempo de estudio de los videos se traduce en un aumento de los trabajos a
presentar, sin alterar |os contenidos aimpartir.

Junto con los videos, y ala misma hora que se impartian las clases presenciaes, hay un tiempo breve de
tutorias basada en la plataforma Blackboard Collaborate de Aula Virtual, donde se discuten brevemente
algunos contenidos clave de la asignatura.

L os laboratorios se mantienen con su horario y contenidos casi intactos, habilitandose una zona de chats
paradiscutir con los alumnos | as précticas realizadas.

3. Metodologia docente
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En la parte de teoria se sube a Aula Virtual videos locutados de las transparencias del curso, asi como
videos explicativos de | as soluciones a determinados problemas y gjercicios. Se propone una tarea cada
semana que consiste en larealizacion de un gercicio para entregar en la semana siguiente. Durante el
horario fijado de las sesiones presenciales de teoria, se mantiene una sesion abierta de Blackboard
Collaborate para discutir |os temas clave de esa semana (normal mente una media hora) aparte de la
tutoria bajo demanda disponible siempre por parte del estudiante.

En cuanto al laboratorio, todas las précticas previstas se pueden hacer desde casa. Se utiliza el horario
existente de laboratorio pararesolver dudasy hacer seguimiento. Se ha modificado ligeramente la
evaluacion gque incluia alguna prueba presencial (la prueba se realizara de forma telematica con un
cuestionario en AV, en un horario determinado y con un tiempo limitado). L os entregables se han dejado
como estaba previsto.

4. Evaluacion

En la parte de teoriala evaluacion continua toma un mayor peso a incrementarse igualmente la carga de
trabajo en este apartado. Aparte de los gercicios inicialmente previstos, se va a plantear alguin otro que
podraincluir larealizacion de alguin test en Aula Virtual y/o la grabacion de algan video en lugar de la
entrega en fichero. No obstante, seguira habiendo un examen final que se realizara através de Aula
Virtual, en el horario previsto para el examen de laasignatura. Esta prueba T consistiraen larealizacion
deuntest en AulaVirtua a tiempo que se redlizala captura en video de lamisma. En caso de existir
alumnos que no puedan realizar este video y test por causas técnicas justificadas, se les ofrecera una
alternativa que se estudiara caso por caso. En la guia de la asignatura, la parte de evaluacion continua era
P, lade laboratorio L y €l examen deteoria T. El peso de P pasa del 5% a 25%, el de L pasadel 35% al
40%, y €l de T pasadel 60% al 35%. Lanota de laasignatura NA queda entonces como: NA = 0.25*P +
0,40*L + 0,35*T

Se mantienen |as condiciones de nota 0 media minimas que ya aparecian en la guiay se afiade una nota
minimade 3,5 para T, salvo que NA sea mayor que 6.

En la parte de teoriala evaluacion continua toma un mayor peso a incrementarse igualmente la carga de
trabajo en este apartado. Aparte de los gjercicios inicialmente previstos, se va a plantear algin otro que
podraincluir larealizacion de alguin test en Aula Virtual y/o la grabacion de algan video en lugar de la
entrega en fichero. No obstante, seguira habiendo un examen final que se realizara através de Aula
Virtual, en el horario previsto parael examen de laasignatura. Esta prueba T consistiraen larealizacion
deuntest en AulaVirtua a tiempo que se redlizala captura en video de lamisma. En caso de existir
alumnos que no puedan realizar este video y test por causas técnicas justificadas, se les ofrecera una
alternativa que se estudiara caso por caso. En la guia de la asignatura, la parte de evaluacion continua era
P, lade laboratorio L y €l examen deteoria T. El peso de P pasadel 5% a 25%, €l de L pasadel 35% al
40%, y el de T pasadel 60% al 35%. Lanota de laasignatura NA queda entonces como: NA = 0.25*P +
0,40*L +0,35*T
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Se mantienen las condiciones de nota 0 media minimas que ya aparecian en laguiay se afiade una nota
minimade 3,5 para T, salvo que NA sea mayor que 6.

5. Bibliogr afia

Labibliografia recomendada se mantiene pues es accesible
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