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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Jerarquia de Memoria. Paralelismo a Nivel de Instruccién. Arquitecturas Paralelas: Multiprocesadores, Multicomputadores,
Sistemas multinicleo. Evaluacién del Rendimiento de los Sistemas Computadores.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Memory Hierarchy. Parallelism at instruction level. Parallel Architecture: Multiprocessors, Multicomputers, Multi-core
Systems. Computer systems Performance.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura forma parte del segundo curso, segundo cuatrimestre, del Grado en Ingenieria Informatica, para las
especialidades de Ingenieria de Computadores, Ingenieria del Software y Computacion. Se trata de una asignatura que
estudia las arquitecturas de computadores.

2.2. Recomendaciones:

Se recomienda haber superado las asignaturas de: Fundamentos de Computadores, Tecnologia de Computadores de
primer curso y Estructura de Computadores de segundo curso-primer cuatrimestre.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Como objetivo principal, el estudio de los sistemas computadores con un enfoque cuantitativo, con el fin de evaluar distintas
arquitecturas de computadores. Asimismo se pretende se conozcan las arquitecturas con paralelismo, tanto a nivel interno
como externo, facilitando su diferenciacion y clasificacion.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» CCO01: Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando su
fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislaciéon y normativa vigente.

» CCO09: Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los
componentes basicos que los conforman.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CGO: Capacidad de andlisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico), relacionar, estructurar y
sintetizar informacién proveniente de diversas fuentes, asi como integrar ideas y conocimientos.

» G02: Capacidad de comunicacién oral y escrita en el &mbito académico y profesional con especial énfasis, en la
redaccion de documentacion técnica

» GO03: Capacidad para la resoluciéon de problemas

» GO04: Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de simulacién
disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar I6gicamente dichas decisiones, sabiendo aceptar otros
puntos de vista

» GO05: Capacidad de trabajo en equipo.

e GO06: Capacidad para el aprendizaje autbnomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor

» GO07: Mativacion por la calidad y la mejora continua, actuando con rigor, responsabilidad y ética profesional.

» GO08: Capacidad para adaptarse a las tecnologias y a los futuros entornos actualizando las competencias profesionales.

« CT1: Dominar correctamente la lengua espafiola, los diversos estilos y los lenguajes especificos necesarios para el
desarrollo y comunicacién del conocimiento en el ambito cientifico y académico.

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Sesiones académicas de teoria

Las sesiones tedricas consisten en clases magistrales en cada uno de los grupos grandes, donde se impartira la base
tedrica de la asignatura acompafiandola de ejemplos ilustrativos. Se impartirdn durante 15 semanas, de dos sesiones
semanales, con una duracién de una hora y treinta minutos y de una hora y quince minutos, cada una.

La metodologia empleada para impartir la teoria serd mediante el uso de la pizarra 'y, de forma excepcional presentaciones
audiovisuales.

Durante el desarrollo de la teoria, en caso de necesidad, se resuelven problemas relacionados con los conceptos tedricos
desarrollados.

Sesiones académicas de problemas

Los problemas se abordan en grupos pequefios, intercaldndose con las sesiones de préacticas de laboratorio. Consisten en
cuatro sesiones de 1,5 horas de duracién cada una de ellas. Para el desarrollo de estas sesiones, previamente se facilita
una relacion de problemas, indicando la eleccion de los que se van a abordar en las mismas. Esto permite que el alumno
asista a las sesiones con conocimiento y preparacion para entender facilimente la resolucién de los mismos. La realizacién
de esta actividad en grupos pequefios permite al profesor dar una atencién al alumno practicamente personalizada.
Sesiones practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio se imparten en grupos pequefios, con nueve sesiones de 1,5 horas (para ajustar a los créditos
que tiene asociados la asignatura, la Ultima sesién tendria que ser de 0,6 horas) cada una de ellas. Los enunciados de las
distintas practicas se facilitan previamente a la realizacién de las mismas en el laboratorio. En todas ellas, se controla la
asistencia y realizacion a nivel individual, de tal forma que se hace una evaluacion continua de las mismas.

Seminarios, exposiciones y debates

Formando parte de las sesiones de teoria, y para la facil asimilacion de los conceptos teéricos que se desarrollan, se
debaten cuestiones tipo test relacionadas con la materia.



6. Temario desarrollado:

PROGRAMA DE TEORIA

TEMA 1. ANALISIS DE PRESTACIONES EN LOS SISTEMAS COMPUTADORES
1.1 Introduccion. Necesidad de las medidas estandares del rendimiento.

1.2 Rendimiento.

1.3 Principios cuantitativos para el disefio de computadores.

1.4 Rendimiento de la CPU.

1.5 Resumen de la evolucion histérica del calculo del rendimiento de un sistema computador.
TEMA 2. JERARQUIA DE MEMORIA

2.1 Introduccion a las jerarquias de memoria.

2.2 Nivel de memoria caché.

2.3 Evaluacion del rendimiento de una jeraquia de memoria.

2.4 Memoria Principal.

2.5 Mejoras del rendimiento de la memoria caché.

2.6 Observaciones finales.

TEMA 3. TECNICAS BASICAS DE IMPLEMENTACION DE PROCESADORES
3.1 Introduccion.

3.1.1 Clasificacién de las arquitecturas a nivel de lenguaje maquina.

3.1.2 Almacenamiento de operandos en memoria: clasificacion de las maquinas de registros de propdsito general.
3.2 Computador serie Von Neumann. Secuenciamiento de instrucciones.

3.3 Disefio de la unidad de control.

3.3.1 Unidad de control cableada.

3.3.2 Unidad de control microprogramada.

3.4 Computador segmentado.

3.4.1 Repertorio de instrucciones y operandos.

3.4.1.1 Direccionamiento de memoria. Modos de direccionamiento.

3.4.1.2 Operaciones del repertorio de instrucciones.

3.4.1.3 Tipo y tamafio de los operandos.

3.5 Camino de datos del procesador segmentado.

3.6 Estado del computador.

3.7 Arranque del computador.

TEMA 4. EL PARALELISMO INTERNO EN LOS SISTEMAS COMPUTADORES
4.1 Introduccion. La arquitectura DLX.

4.2 La segmentacion y la divisién funcional.

4.3 Segmentacion para DLX.

4.4 Los riesgos de la segmentacion.

4.4.1 Riesgos estructurales.

4.4.2 Riesgos por dependencias de datos.

4.4.3 Riesgos de control.

4.4.4 Dificultades para la implementacion de la segmentacion.

4.5 Operaciones multiciclo. Extension de la segmentacion DLX.

4.6 Aumento del paralelismo a nivel de instruccion.

4.6.1 Supersegmentacion.

4.6.2 Procesadores superescalares.

4.6.3 Procesadores VLIW.

TEMA 5. COMPUTADORES VECTORIALES

5.1 Introduccion. Justificacion de la arquitectura vectorial.

5.2 Arquitectura vectorial bésica.

5.3 Velocidad de iniciacion y tiempo de arranque vectorial.

5.4 Longitud del vector y separacion de elementos.

5.5 Modelo para el célculo del rendimiento vectorial.

5.6 Compiladores para computadores vectoriales.

5.7 Eficacia de las técnicas de vectorizacion.

5.8 Comparacion de los computadores vectoriales con los escalares segmentadas.
TEMA 6. ARQUITECTURAS CON PARALELISMO EXPLICITO

6.1 Arquitecturas paralelas y niveles de paralelismo.

6.2 Justificacion de las arquitecturas paralelas. Espacio de disefio. Clasificacion y estructura general.
6.3 Multiprocesadores.

6.4 Multicomputadores.

6.5 Sistemas multinucleos.

PROGRAMA DE LABORATORIO

El programa de laboratorio se organiza en base a los siguientes criterios:

- Disefio de un Benchmark para evaluacién del rendimiento de un sistema computador; utilizaciéon de un simulador de
memoria caché; software para ejecucion de instrucciones en computador serie Von Neumann, software para ejecucion de
instrucciones en computador segmentado y software para ejecucion de instrucciones en computador vectorial.

Los mddulos en los que se dividen las sesiones practicas estan destinados a tratar cada uno de los conceptos anteriormente
mencionados y consisten en:



Mddulo 1. Rendimiento de la CPU
» Disefio de Benchmark.
Médulo 2. Jerarquia de memoria
* Rendimiento de la caché segln estructura.
Maodulo 3. Ejecucion de instrucciones en un computador serie Von Neumann. Cronogramas
» Defincién de cronogramas mediante la aplicacion Cronos.
Maodulo 4. Paralelismo interno
» Ejecucién segmentada de instrucciones.
* Instruccién multiciclo.
» Rendimiento en instrucciones de salto.
Mddulo 5. Computador vectorial
» Ejecucion de instrucciones vectoriales.
» Comparacion del rendimiento de instrucciones vectoriales.
Entre los programas de teoria y practicas de laboratorio existe la siguiente correspondencia:
Modulo 1 - Tema 1
Mddulo 2 - Tema 2
Mddulo 3 - Tema 3
Médulo 4 - Tema 3y 4
Modulo 5 - Tema 5

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

Estructura y disefio de computadores. Interficie circuiteria/programacion
Autores: Patterson, David A.; Hennessy, John L.
Editorial: Reverté

Afio: 2000

Organizacion y disefio de computadores. La Interfaz hardware/software
Autores: Patterson, David A.; Hennessy, John L.
Editorial: McGraw-Hill

Afio: 1995

Arquitectura de computadoras (Un enfoque cuantitativo)
Autores: Hennessy, John L.; Patterson, David A.
Editorial: McGraw-Hill

Afio: 1993

Arquitectura de Computadores

Autores: Ortega J., Anguita M. y Prieto A.

Editorial: Thomson

Afio: 2005

Arquitectura de computadoras y procesamiento paralelo
Autores: Hwang, Kai; Briggs, Fayé A.

Editorial: McGraw-Hill

Afio: 1988

Organizacion y Arquitectura de Computadores

Autores: William Stallings

Editorial: Pearson-Prentice Hall

Afio: 2007

7.2. Bibliografia complementaria:

Arquitectura de Computadores. Fundamentos de los procesadores superescalares
Autores: John Paul Shen y Mikko H. Lipasti

Editorial: McGraw-Hill

Afio: 2005

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas
Defensa de Practicas

Seguimiento Individual del Estudiante
Examen de précticas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



CRITERIO DE EVALUACION CONTINUA
1. Para la evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de teoria y de problemas, se realizard un examen
final. El examen consta de dos partes: 12 parte. Test con 30 preguntas de, entre cuatro opciones, una unica respuesta
correcta (pregunta contestada correctamente: + 0,1; pregunta mal contestada o en blanco: - 0,05); 22 parte. Problemas
con una puntuacién maxima de siete puntos. La calificacion de esta parte dara lugar a Nota_Examen_Teoria.
2. Laevaluacién de los contenidos desarrollados en las sesiones de practicas de laboratorio se realizard mediante
evaluacion continua y presentacion de trabajo. La calificacion de esta parte dara lugar a Nota_Préacticas.
3. Se realizara un control de asistencia tanto en las sesiones de practicas de laboratorio como en las de problemas. La
calificacion de esta parte dara lugar a Nota_Asistencia.
4. Lanota final, una vez superados de forma independiente el examen de teoria y problemas y la evaluacion de las
practicas de laboratorio, se calcula con la siguiente media ponderada:
NOTA FINAL[Evaluacion Continua] = 0.6* Nota_Teoria + 0.3*Nota_Practicas-Laboratorio + 0.1*Nota_Asistencia
Para las convocatorias Ordinarias del curso, se conservaran individualmente las notas correspondientes a: Examen de
Teoria, Nota de Practicas de Laboratorio y Nota de Asistencia.
CRITERIO DE EVALUACION UNICA FINAL
1. Prueba Tedrica: Para la evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de teoria y de problemas, se
realizard un examen final. El examen consta de dos partes: 12 parte. Test con 30 preguntas de, entre cuatro opciones,
una unica respuesta correcta (pregunta contestada correctamente: + 0,1; pregunta mal contestada o en blanco: -
0,05); 22 parte. Problemas con una puntuacion maxima de siete puntos. La calificacion de esta parte dara lugar a
Nota_Examen_Teoria. La materia objeto de examen sera el temario descrito en la guia docente de la asignatura.
2. Prueba Practica: Se realizara en una prueba donde se plantee un caso practico sobre el programa de laboratorio
recogido en la guia docente.
3. Para optar a la Evaluacion Unica Final, el estudiante debera presentar la solicitud correspondiente segn el
Reglamento de Evaluacion de la Universidad de Huelva.
4. La Nota Final se calculara segun la siguiente formula:
NOTA FINAL [Evaluacién Unica] = 0.6* Nota_Teoria + 0.4*Nota_Examen Practicas-Laboratorio
CONCESION DE MATRICULA DE HONOR
En el caso de haber méas candidatos que posibilidades de matriculas de honor por nimero de estudiantes en la asignatura,
y con el objetivo de discriminar situaciones de equidad en la calificacion final, cumpliendo el Reglamento de Evaluacién de la
Universidad de Huelva, el profesorado de la asignatura concedera la Matricula de Honor atendiendo a la calidad de la
resolucion de las pruebas realizadas y la documentacion entregada por el estudiante (en su caso).
Adquisicién de Competencias mediante los sistemas de evaluacion:
Mediante el Examen de Teoria se adquirirdn las competencias CC01 y CC09, CGO0, G03, G04, G06 y GO7, mientras que
mediante la evaluacién de las practicas se evaluaran las competencias G02, G05, G08 y T02.



Contenido desamollado

#1 2.76 0 Tema 1 (planificacién orientativa)
#2 2.76 0 Tema 1
#3 2.76 1.43 Tema 2
#4 2.76 1.43 Tema 2
#5 2.76 1.43 Tema 2
#6 2.76 1.43 Tema 2
#7 2.76 1.43 Tema 3
#8 2.76 1.43 Tema 3
#9 2.76 1.43 Tema 3
#10 2.76 1.43 Tema 4
#11 2.76 1.43 Tema 4
#12 2.76 1.43 Tema 4
#13 2.76 1.43 Tema 4
#14 2.76 1.43 Tema5
#15 2.76 1.44 Tema 6
41.4 18.6




