GUIA DOCENTE CURSO: 2013/14

12689 - ARQUITECTURA DE

COMPUTADORES
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA

ASIGNATURA: 12689 - ARQUI TECTURA DE COVPUTADORES
CENTRO: Escuel a de Ingenieria Informatica

TITULACION: | ngeniero en |Informatica
DEPARTAMENTO: | NFORVATI CA Y SI STENAS
AREA: Arquitectura Y Tecnol ogia de Conputadores

PLAN: 10 - Afno 199ESPECIALIDAD:
CURSO: Cuarto curso IMPARTIDA: Priner senestre TIPO: Troncal
CREDITOS: 9 TEORICOS: 6 PRACTICOS: 3

Informacion ECTS

Créditos ECTS: 7.2

Horas presenciales. 22.5
- Horas tedricas (HT): 21.5
- Horas précticas (HP): 0
- Horas de clases tutorizadas (HCT): O
- Horas de evaluacion: 2
- otras: O

Horas no presenciales: 160
- trabajos tutorizados (HTT): 90
- actividad independiente (HAI): 70

|dioma en gque se imparte: Espariol

CAPACIDADES, COMPETENCIAS Y
DESTREZAS GENERALES

C1l- Aprender de manera autbnoma nuevos
conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcion, € desarrollo o la explotacion de
sistemas informéticos.

C2- Concebir y desarrollar sistemas o
arquitecturas informéticas (hardware o software)
centralizadas y distribuidas en entornos reales.
C3- Proponer, analizar, validar e interpretar
soluciones informéticas en situaciones reales en
diversas &reas de aplicacion.

C4- Concebir, desarrollar, mantener y utilizar
aplicaciones informéticas de cualquier indole,
para la optimizacibn de su rendimiento,
apoyando € desarrollo y explotacion de
sistemas informaticos.
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C5- Concebir, organizar, monitorizar y gestionar
servicios informaticos, responsabilizandose de
Su puesta en marchay continua mejora.

C6- Dirigir y coordinar grupos de trabgo en €l
ambito de las aplicaciones y los servicios
informéticos, proponiendo métodos de trabajo
estandar y herramientas a utilizar.

C7- Déefinir, evaluar y seleccionar plataformas
hardware y software para e desarrollo y
giecucion de aplicaciones 'y  servicios
informaéticos de diversa complejidad.

C8- Comprender y asumir la responsabilidad
ética y profesiona de la actividad del
Ingeniero/a en Informética y su papel en €
ambito de las TIC y de la Sociedad de la
Informacion y del Conocimiento.

C9- Comunicar de forma efectiva, tanto por
escrito como oral, conocimientos,
procedimientos, resultados e ideas relacionadas
con las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones y, concretamente de |a Horasdetrabajo del alumno: 182.5
Informética, conociendo su impacto
S0Cioeconomico.

CAPACIDADES, COMPETENCIAS Y
DESTREZAS PROPIAS DE LA MATERIA
“INGENIERIA DE COMPUTADORES’

C10- Conocer los  fundamentos  del
funcionamiento de un computador, sus médulos
y lainterconexion de los mismos.

Cl1- Evaluar y comparar las tecnologias
empleadas en el disefio de computadores, tanto
en arquitecturas secuenciales como paraelas y
de multiprocesamiento.

C12- Conocer distintos tipos de dispositivos de
almacenamiento y los conceptos de jerarquia de
memoria;  determinar  los  niveles de
almacenamiento mas adecuados a un problema
concreto.

C13- Evaluar el rendimiento de un ordenador en
diversas hipdtesis.

C14- Seleccionar la configuracion de ordenador
mas conveniente en un problema concreto.

Descriptores B.O.E.

Arquitecturas Paralelas. Arquitecturas Orientadas a Aplicacionesy Lenguajes
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Temario

BLOQUE 1. FUNDAMENTOS DE LA COMPUTACION DE ALTAS PRESTACIONES (4
HORAYS)

Tema 1-1 Fundamentos 'y Principios del Disefio de Computadores

Tema 1-2 Explotacién del Paraelismo de Datos. Ampliacion de la Arquitectura ISA con
Instrucciones SIMD

Tema 1-3 Técnicas Avanzadas de Segmentacion

BLOQUE 2. PARALELISMO DE INSTRUCCIONES (9 HORAYS)

Tema 2-1 Planificacion Estatica de Instrucciones

Tema 2-2 Planificacién Dinamica de Instrucciones. Ejecucion Fuera de Orden
Tema 2-3 Ejecucion Especulativa de las Instrucciones

Tema 2-4 Procesadores Superescalares

Tema 2-5 Estudio de Casos Reales: Intel Pentium 4

BLOQUE 3. DISENO DE LA JERARQUIA DE MEMORIA (4 HORAS)
Tema 3-1 Unidad Funcional de Cargasy Almacenamientos

Tema 3-2 Técnicas para Aumentar las Prestaciones de la Memoria Cache
Tema 3-3 Organizacion Avanzada de la Memoria Principal

Tema 3-4 Andlisis de Prestaciones de laMemoria Virtua

Tema 3-5 Estudio de Casos Reales

BLOQUE 4. ARQUITECTURAS AVANZADAS DE ALMACENAMIENTO EN DISCOS (2.5
HORAYS)

Tema4-1 Arquitecturas Tolerantes a Fallos

Tema 4-2 Disefio de Sistemas de Almacenamiento Secundario

BLOQUE 5. ARQUITECTURAS DE LOS COMPUTADORES PARALELOS (3 HORAYS)
Tema 5-1 Procesadores Multihilos

Tema 5-2 Arquitecturas Paralelas de Memoria Compartida

Tema 5-3 Arquitecturas de los Computadores Paral el os de Paso de Mensgjes

Tema 5-4 Redes de Interconexion en los Computadores Paralelos

Para todos los temas se utilizara como bibliografia basica € libro: D. Benitez; Arquitectura de
Computadores; ULPGC, 2008

Requisitos Previos

- Estructura bésica de la Ruta de Datos y la Unidad de Control de un Procesador (asignaturas:
Fundamentos de Computadores, Estructura de Computadores)

- Organizacion y gestion de la memoria (asignaturas. Estructura de Computadores, Sistemas
Operativos)

- Estructura y funcionamiento del Sistema de Entrada/Salida de un Computador (asignaturas:
Estructura de Computadores, Sistemas Operativos, Periféricos e Interfaces)

- Programacion en ensamblador (asignaturas. Fundamentos de Computadores, Estructura de
Computadores, Periféricos e Interfaces)

- Disefio l6gico (asignatura: Sistemas Digitales)

- Lenguajes de programacion de ato nivel (asignaturas. Metodologia de la Programacion,
Tecnologia de la Programacion)

- Fundamentos de Aritmética (asignatura: Sistemas Digitales)
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Objetivos

La ARQUITECTURA DE COMPUTADORES es una disciplina enmarcada dentro de la
Ingenieria que trata de definir y/o disefiar de forma cuantitativa o ingenieril el mejor equilibrio en
un determinado sistema Hardware/Software considerando tres propiedades de los computadores:
coste, prestaciones, potencia eléctrica.

El Coste del sistema HW/SW de un computador depende de su Tamafio, y de su Disponibilidad
para prestar un servicio.

Las Prestaciones del sistema HW/SW de un computador depende del Tiempo de Respuesta, y de
su Productividad (cantidad de trabaj os terminados por unidad tiempo).

La Potencia Eléctricadel sistema HS/SW de un computador depende de su Consumo de Energia, y
de su Generacion de Calor (que puede requerir acompafiarse por un sistema de refrigeracion, que
también tiene un coste asociado).

La ARQUITECTURA DE COMPUTADORES se diferencia de la ESTRUCTURA DE
COMPUTADORES (incluyendo alos PERIFERICOSy sus INTERFACES) en que esta Gltima es
también una disciplina pero de CARACTER DESCRIPTIVO que permite comprender como
funciona el Hardware de los computadores, pero no trata de inculcar criterios que permitan definir
su organizacion basados en alguin objetivo concreto.

En la asignatura ARQUITECTURA DE COMPUTADORES se pretenden alcanzar los siguientes
OBJETIVOS:

- Determinar e meor equilibrio entre Coste y Prestaciones en varios sistemas HW/SW de
computo.
- Aplicar €l objetivo anterior a dos tipos de computadores. Sobremesay Servidores.

Metodologia

Las actividades que se prevén realizar se dividen en:

- Teoria: imparticién de lecciones por parte del profesor (actividad presencial)

- Problemas: resolucién préactica de gercicios y simulacion realista de model os de arquitectura con
latutorizacion del profesor (actividad presencial)

- Trabajo Personal: realizacion de actividades no presenciales. resolucion de problemas propuestos
por el profesor, realizacion de trabajos de documentacion, estudio de la materia expuesta en las
actividades presenciales

- Practicas: realizacion de actividades practicas en el |aboratorio (actividad presencial)

Criterios de Evaluacioén

La nota final de la asignatura consta de dos partes. Teoria-Problemas y Practicas. Cada una de
ellas ha de ser aprobada por separado, es decir, se necesita obtener una calificacion igua o
superior a5.

En la parte de Teoria-Problemas se realizara un Examen Final (EF). Para el examen fina existen
tres convocatorias oficiaes, de las cuales el estudiante tiene derecho a presentarse a dos de ellas.
La materia a examinar corresponde al Programa Tedrico en el cual se incluye la resolucion de
problemas. En €l examen podran aparecer preguntas teoricas de desarrollo, asi como el disefio y/o
evaluacion de arquitecturas concretas. La valoracion del examen tendrd en consideracion los
siguientes aspectos: (a) relacion de la respuesta con la materia de la pregunta, (b) extension de la
respuesta respecto a la materia explicada en clase, (c) precision de los resultados de las
resoluciones de los supuestos préacticos, y (d) claridad de la expresion escritay ausencia de faltas
de ortografia. La nota obtenida en el examen final congtituye el 65% de la Nota Final de la
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asignatura.

El 35% de la Nota Fina estd determinado por la calificacién de la parte de Précticas de
Laboratorio (PL). Para ello, cada aumno o grupo de alumnos presentara al profesor una memoria
escrita e impresa por cada préactica. Posteriormente, se establece un periodo de defensa de las
précticas durante e cua se realizara una entrevista con el profesor en la que € estudiante
justificara el trabajo préactico realizado. La valoracién de cada préactica tendra en consideracion los
siguientes aspectos: (a) la consecucion de los objetivos de la préactica, (b) la claridad de lamemoria
presentada, y (c) € seguimiento en tiempo y forma del plan de trabajo marcado en las clases
précticas.

Lacdlificacion final del alumno se obtiene de la siguiente forma:

Nota Final = 0.35x PL + 0.65 x EF

El rango de puntuacion de PL y EF es [0 .. 10].

Para aprobar la asignatura, laNota Final debe ser superior o igual a5.0: NotaFinal >=5

En el caso de que e alumno suspenda alguna de las partes, teoria o practicas, y la Nota Final es
igual o superior a5.0, en el acta aparecerala nota de Suspenso 4.9.

Aquellas personas que opten por presentar y defender las memorias de practicas en las
convocatorias extraordinariay/o especial, |0 hardn de maneraindividual.

Descripcion de las Préacticas
Se realizarén tres précticas:
Préctica 1: Disefio VHDL de Procesadores con Técnicas de Paralelismo de Instrucciones
Practica 2: Evaluacion de Prestaciones de Computadores a través de Simulacion
Practica 3. Simulacién de la Arquitectura de laMemoria Cache

Bibliografia

[1 Basico] Arquitectura de computadores: manual de teoria/
Domingo Benitez Diaz.
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Vicerrectorado de Calidad e Innovacion Educativa,, Las Palmas de
Gran Canaria : (2008) - (12ed.)
978-84-96971-37-0

[2 Recomendado] Organizacidon de computadoras: un enfoque estructurado /
Andrew S, Tanenbaum.
Prentice Hall,, México [etc.] : (2000) - (42ed.)
970-17-0399-5

[3 Recomendado] Estructuray disefio de computadores: interficie circuiteria, programacién
David A. Patterson, John L. Hennessy.

Reverté,, Barcelona : (1999)
84-291-2618-X(v.3)
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[4 Recomendado] Computer organization and design :the hardware/software interface /
David A. Patterson, John L. Hennessy ; with contributions by Perry Alexander ... [et al.].
Morgan Kaufmann,, San Francisco : (2009) - (4th ed.)
978-0-12-374493-7

[5 Recomendado] Computer architecture: a quantitative approach /
John L. Hennessy, David A. Patterson.
Morgan Kaufmann,, San Francisco, CA : (2007) - (4th ed.)
9780123735904 CD

[6 Recomendado] Arquitectura de computadores /
John Paul Shen, Mikko H. Lipasti.
McGraw-Hill,, Madrid : (2006)
8448146425

[7 Recomendado] Computer organization and architecture : designing for performance.
Sallings, William
Prentice Hall,, Upper Saddle River (New Jersey) : (2003) - (6th ed.)
0-13-035119-9

[8 Recomendado] Designing SOCs with configured cores :unleashing the Tensilica Xtensa and diamond
cores /

Seve Leibson.
Morgan Kaufmann Publishers,, Amsterdam ; (2006)
0123724988 (hardcover : alk. paper)

[9 Recomendado] Organizacién y arquitectura de computadores: disefio para optimizar prestaciones /
William Sallings.
Prentice Hall,, Madrid : (2000) - (5% ed.)
84-205-2993-1

[10 Recomendado] Xlll Jornadas de Paralelismo : actas.

Universidat de Lleida,, Lleida : (2002)

Organizacion Docente de la Asighatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
FUNDAMENTOS DE LA 4 14 Competencias 1, 3, 4, 7, 8, 10,
COMPUTACION DE ALTAS 11,13
PRESTACIONES
PARALELISMO DE 9 30 Competencias4, 6, 7, 10, 11,
INSTRUCCIONES 13,14
DISENO DE LA 4 20 Competencias5, 7, 10, 12, 13,
JERARQUIA DE MEMORIA 14
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
ARQUITECTURAS 25 10 Competenciasl, 2,3,5,7, 8,
AVANZADASDE 10, 11, 12, 13, 14
ALMACENAMIENTO EN

DISCOS

ARQUITECTURASDE LOS 3 16 Competenciasl, 2, 3, 7, 8, 10,
COMPUTADORES 14

PARALELOS

Disefio VHDL de 0 30 Competencias 1, 2, 3, 4, 5, 6,
Procesadores con Técnicas de 7,8,9, 10,11, 12, 13
Paralelismo de Instruc-ciones

Evaluacion de Prestaciones de 0 20 Competencias 1, 2, 3,6, 7, 8,
Computadores através de 10, 11, 12, 13, 14

Simulacion

Simulacion de la Arquitectura 0 30 Competencias 1, 2, 3, 6, 7, 8,
delaMemoria Cache 9,10,11, 12,13,14
Evaluacion: Examen de 2 2 Competencia 9

Teoria, y defensa de précticas

Equipo Docente

DOMINGO JUAN BENITEZ DIAZ

Categoria:
Departamento:

Teléfono:
WEB Personal:

CATEDRATI CO DE UNI VERSI DAD
| NFORMATI CA Y SI STEMAS

928458700 Correo Electrénico: doni ngo. beni t ez@ul pgc. es
http://serdis.dis.ul pgc.es/~dbenitez

(COORDINADOR)

Resumen en Inglés

DESCRIPTION: Computer Architecture is the science and art of selecting and interconnecting
hardware components to create computers that meet functional, performance, power and cost
goals. Computer architecture is not about using computers to design buildings.

COURSE: Computer Architecture, 4th year — 1st semester (September 2011 - January 2012), each
student receives 22.5 hours in classroom.

MAIN GOALS

- Quantify the best trade-off between cost and performance in severa hardware/software systems
- Apply the previous goal to the following computer types: desktop computers and servers.
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TOPICS: processor design, memory hierarchy (cache, main memory), high-performance disk
array, efficient programming, configurable hardware, computer simulation.

SILLABUS

1. High Performance Fundamentals
2. Instruction Level Parallelism

3. Design of the Memory Hierarchy
4. Advanced Disk Architecture

5. Parallel Architectures

COMPUTER ARCHITECTURE LABORATORY. SPECIFIC OUTCOME: Each pair of students
will analyze afixed algorithm provided by the professor and try to customize the instruction set of
a processor. Cycle accurate simulations will indicate which design is the best, which will receive
an honour grade.
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