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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaci6n

A lo largo de los Ultimos 70 afios, la tecnologia de los computadores ha hecho enormes progresos. Por
ejemplo, un movil actual de gama media tiene mayor rendimiento que el mayor supercomputador del
mundo a principios de la década de los 90. La continua mejora en rendimiento no se debe Unicamente a
las mejoras tecnoldgicas, también se debe a las innovaciones llevadas a cabo en el disefio de las
computadoras. La aparicién de las arquitecturas RISC a principios de los 80s y la explotacion del
paralelismo a nivel de instruccion permiti6 mantener un incremento anual de rendimiento del 50%, algo
imprevisto por la industria. Sin embargo, la ralentizacién de la ley de Moore y el fin de la ley de escala
de Dennard, alrededor del afio 2004, supuso el cambio de arquitecturas monoprocesadores a
multiprocesadores, asi como el auge de otras arquitecturas para su uso en computacién, como las
GPU.

El principal objetivo de la asignatura es que el alumno comprenda los conceptos béasicos de disefio tras
las arquitecturas de computacion actuales y adquiera una vision global de la evolucion de los sistemas
computacionales desde el nacimiento de la arquitectura RISC hasta los actuales multiprocesadores y
cluster de computacion.

La asignatura Arquitecturas de Computacion Avanzadas forma parte de la materia Complementos
de Ingenieria de Computadores, compuesta ademés por las asignaturas Computacién Paralela,
Sistemas Empotrados, Rendimiento y Evaluacién de Computadoras, Hardware Empotrado y
Disefio de Sistemas Digitales.

1.2 Relacion con otras materias

Estrecha relacion con las asignaturas Fundamentos de Computadoras, de primer curso del Grado, y

Arquitectura y Organizacion de Computadores, de segundo curso del Grado.

1.3 Prerrequisitos

Se recomienda encarecidamente al alumno que curse esta asignatura que haya superado las

asignaturas Fundamentos de Computadoras y Arquitectura y Organizacién de Computadores
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2. Competencias

2.1 Generales

CG04

CGO06

CGO08

Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el
desarrollo y la ejecucién de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas centralizadas o
distribuidas integrando hardware, software y redes.

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.

2.2 Especificas

IC1

IC2

IC3

IC4
IC5

IC6

IC7

IC8

Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas
basados en microprocesador y sistemas de comunicaciones.

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

Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas
paralelas y distribuidas, asi como desarrollar y optimizar el software para las mismas.

Capacidad de disefiar e implementar software de sistema y de comunicaciones.

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

Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad de los sistemas
informéticos.

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

Capacidad para disefiar, desplegar, administrar y gestionar redes de computadores.

2.3 Transversales

CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT11
CT12
CT13
CT14

Capacidad de andlisis y sintesis.

Capacidad de organizar y planificar.

Comunicacion oral y escrita en la lengua propia.
Capacidad para la lectura de textos técnicos en inglés.
Habilidades de gestién de la informacion.
Resolucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.
Responsabilidad y compromiso ético.

Liderazgo.

Capacidad de aplicar conocimientos a la practica.

Capacidad de aprender.
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CT15 Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.
CT16 Habilidad para trabajar de forma autbnoma.

CT17 Iniciativa y espiritu emprendedor.
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3. Objetivos

Los objetivos de la asighatura se materializan en conseguir los siguientes resultados de aprendizaje:

« Comprender las técnicas de disefio de procesadores para explotar el paralelismo a nivel de
instruccion.

« Comprender las técnicas de diseiio de procesadores para explotar el paralelismo a nivel de datos.

« Comprender la estructura general de un sistema multiprocesador, asi como de los nuevos
subsistemas necesarios para su funcionamiento (red de interconexion y protocolos de coherencia
de caché)

« Adquirir una visién global de la evolucidn a lo largo de la historia de las diferentes arquitecturas de

computacion.
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4. Contenidos y/o blogues teméaticos

Temario

e Tema 1: Introduccidn
o Tipos de paralelismo y de arquitectura
= Paralelismo a nivel de instruccién: arquitecturas SISD
= Paralelismo a nivel de datos: arquitecturas SIMD
= Paralelismo a nivel de thread: arquitecturas MIMD (multiprocesadores)
=  Cluster computing: Explotando el paralelismo a nivel de request y nivel de
datos
o ¢Qué es lo siguiente? Arquitecturas de dominio especifico.
e Tema 2: Paralelismo a nivel de instruccion:
o Planificacidn estatica de instrucciones
o Planificacidn dindmica y especulacion
o Técnicas avanzadas de prediccién de saltos
o Emisidon multiple de instrucciones: Arquitecturas superescalares y VLIW
o Casos reales de estudio
e Tema 3: Paralelismo a nivel de datos. Arquitecturas SIMD
o Procesadores vectoriales
o Extensiones multimedia
o GPU
e Tema 4: Multiprocesadores y cluster computing:
o Sistemas de interconexion:
=  Principios de disefio
= Evaluacidén de prestaciones
o Sistemas de memoria:
= Coherencia

=  Consistencia

Bibliografia basica

e Patterson, D.A & Hennessy, J.L.: Computer Organization and Design. The hardware/software
interface. 62 edicidon. Morgan Kaufmann-Elsevier, 2017. ISBN 978-0-12-811905-1

e José Luis Sanchez Garcia: Sistemas multiprocesadores. 2007. ISBN 978-84-690-7901-0.

e J. Duato, S. Yalamanchili, L. Ni: Interconnection Networks: An Engineering Approach. Morgan
Kaufman Publishers,2002 ISBN 978-1-55860-852-4
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Actividad Metodologia

Clase de teoria | En estas sesiones, de forma motivadora y que mueva al alumno a su
implicacion personal, se tratara de dirigir a este hacia los conceptos claves y se
le iniciara en el planteamiento de los principales problemas. En todo momento
se tratara de utilizar un enfoque de conocimiento de concepto orientado a la
resolucion de problemas préacticos.

Clase practica En las practicas de laboratorio supervisadas se pretende que el alumno tenga
contacto directo con los conceptos abordados en la materia.
Fundamentalmente estaran orientadas a la compresion de las principales
técnicas para aumentar el ILP en un microprocesador, y principales pardmetros
de disefio en un sistema multiprocesador, especialmente en la red de
interconexion.

Tutorias En las sesiones de tutoria cada alumno podra plantear personalmente al
profesor de la asignatura cuantas cuestiones le hayan surgido durante su
trabajo con la materia. Asimismo, el profesor dar4d a cada estudiante los
consejos que considere oportunos para ayudarle a obtener un
aprovechamiento 6ptimo en el proceso de adquisicion de competencias que
corresponde a esta materia.

6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teérico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo autdbnomo individual 60
Clases practicas de aula (A) Estudio y trabajo auténomo grupal 30
Laboratorios (L) 29
Evaluacion 1

Total presencial 60 Total no presencial 90
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7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

PESO EN LA
INTRUMENTO/PROCEDIMIENTO NOTA FINAL OBSERVACIONES
Evaluacién de précticas 50 Evaluacion de las practicas a entregar en
semanas concretas.
. . Dos breves evaluaciones de teoria en semanas
Evaluacion de teoria 35

concretas.

Participaciéon en las actividades realizadas en
Actividades en clase 15 clase, como resolucién de problemas, breves
presentaciones, etc.

CRITERIOS DE CALIFICACION

o Evaluacién de las practicas: Cada practica tendra una fecha de entrega estipulada. De
entregar una préactica fuera de plazo, la nota se vera penalizada en funcién del retraso en
la entrega de la siguiente forma:

o Entrega en plazo: no hay penalizacion.
= Una préctica calificada con un 8 puntia 8.
o Menos de 1 semana fuera de plazo: penalizacion del 5%.
= Una practica calificada con un 8 puntta 7.6.
o Entre 1y 2 semanas fuera de plazo: penalizacion del 15%.
= Una practica calificada con un 8 puntta 6.8.
o Més de 2 semanas: penalizacion del 30%.
= Una préctica calificada con un 8 puntta 5.6.
Otras consideraciones:
o La fecha limite de entrega de practicas sera el dia del examen ordinario y
extraordinario para sus respectivas convocatorias.
o Las penalizaciones se mantienen hasta la convocatoria extraordinaria.
e Laevaluacion continua se realizara de la siguiente manera:
o Nota de teoria: media aritmética de los dos examenes, siempre y cuando la nota
de ambos sea mayor o igual que 4.
o Nota de practicas: media aritmética de todas las practicas, siempre y cuando la
nota en todas las practicas sea mayor o igual que 4.
= Se considera por nota minima aquella obtenida antes de aplicar las
posibles penalizaciones por entrega fuera de plazo.
= Asi, una préctica calificada con un 5 pero entregada 3 semanas tarde,
superaria el minimo de 4. Sin embargo, en el calculo de la media
aritmética solo aportaria 3.5 puntos tras aplicar la penalizacion.
o Lanota final de practicas y teoria debe ser, en ambos casos, mayor o igual que 4.

e Los alumnos que no hayan superado la evaluacién continua durante el curso, podran
presentarse a la convocatoria ordinaria:

o Si no han superado la parte tedrica: se realizar4 una nueva prueba tedrica con
todo el temario de la asignatura, calificada de 0 a 10.

o Si no han superado la parte practica: deberan presentar aquellas practicas no
superadas durante el curso.

o Los criterios de nota minima para aprobar son idénticos a la evaluacion continua.

e Los criterios de evaluacion en la convocatoria extraordinaria seran los mismos que
durante la convocatoria ordinaria (no realizada durante el curso).
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8. Consideraciones finales

A lo largo de la asignatura se insistird a los alumnos que el trabajo para adquirir las competencias

previstas en esta asignatura debera ser realizado de forma continua, aprovechando todos los recursos
disponibles para este fin.

Universidad de Valladolid

9de9



