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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura se recomienda haber cursado la asignatura Arquitectura y Organizaciéon de Computadores 2.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se compone de clases magistrales, clases de problemas, practicas de laboratorio y trabajo practico no
presencial.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce las familias de multiprocesadores, identifica los componentes principales de un multiprocesador y sus
funciones. Entiende los problemas de coherencia y consistencia y sus soluciones bdasicas. Conoce la teoria y la
practica la extraccién automatica de paralelismo.

Conoce la organizacién de multiprocesadores comerciales, tanto los integrados en un chip como los formados
por varios médulos o placas, especialmente en lo relativo a la memoria y la red de interconexién.

Programa algoritmos sencillos, pero conscientes de la organizacién del multiprocesador, mediante algin
estdndar de programacién para multiprocesadores.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se continda la linea iniciada con las asignaturas “Arquitectura y Organizacion | y II”, buscando aumentar
y profundizar los conocimientos tedricos y practicos sobre organizacién del computador, arquitectura del procesadory su
relacién con el compilador, en lo relativo a la ejecucién de multiples flujos de instrucciones. Esta asignatura se
complementa con la asignatura Procesadores Comerciales, pero pueden cursarse en cualquier orden.

Un sistema multiprocesador ofrece varios beneficios, tales como disminuir el tiempo de ejecucién de una aplicacién,
aumentar la productividad o mejorar la disponibilidad.

Partiendo de las limitaciones de un procesador individual para aumentar el rendimiento, se explica en esta asignatura cémo
aprovechar el creciente nimero de transistores disponibles en un chip para construir multiprocesadores, mediante la
replicacién de procesadores.

Para entender el disefio y el funcionamiento de un multiprocesador se abordan varios conceptos de su arquitectura y de su
organizacion.

En relacién a la arquitectura (lenguaje maquina) se estudia el modelo de consistencia de memoria, la comunicacién y la
sincronizacion.

En relacién a la organizacién (estructura, funcién y control) se estudian los elementos de un sistema multiprocesador: cache
privadas y gestion de la coherencia, red de interconexién, y soporte de a la consistencia, a la comunicaciény ala
sincronizacién. Este estudio se extiende a varias escalas de multiprocesadores: desde los multiprocesadores en chip a los
sistemas escalables. Finalmente, desde el punto de vista del usuario del multiprocesador, se exponen métricas de
rendimiento, el papel del compilador y del programador de aplicaciones criticas, la existencia de librerias de sincronizacién,
comunicacién y creacién de threads, y estandares de programacién paralela (p.e. OpenMP).

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Alcanzar los resultados de aprendizaje.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién
Esta asignatura completa los conocimientos en Ingenierfa Informatica relativos a la organizacién y arquitectura de

computadores en el contexto de la ingenierfa de computadores.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

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

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



5: Analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas paralelas y distribuidas, asi como
desarrollar y optimizar software para las mismas.

6:
Analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mds adecuadas para el soporte de
aplicaciones empotradas y de tiempo real.

7:
Analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el desarrollo y ejecucién de
aplicaciones y servicios informaticos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Estd claro que desde las primeras etapas de andlisis y disefio de software va a ser necesario incorporar capacidades de
ejecucion paralela y/o distribuida. Para ello va a ser muy importante conocer con cierto grado de detalle las posibilidades y
limitaciones de las tecnologias de base.

Esta asignatura permite comprender el panorama actual y futuro de las plataformas de procesado de informacién con
ejecucion paralela. Los multiprocesadores de memoria compartida son un ejemplo claro de esta tecnologia. Su penetracién
en el mercado es y va a ser muy grande, ya que practicamente todos los chips comerciales, para casi todos los segmentos,
tienen versiones con multiples procesadores en un solo chip. En muchos casos estos chips se pueden conectar entre si para
formar multiprocesadores de gran escala.

Programar de forma eficiente, comprar o vender multiprocesadores, por ejemplo, va a tener una importancia creciente en la
actividad de un ingeniero informatico, y esta asignatura va a ofrecer los conocimientos necesarios para desarrollar mejor
estas actividades.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La evaluacién constara de tres partes:

1. Entrega de resultados y defensa de las practicas de laboratorio que se realizaran de forma individual (40
puntos).

2. Presentacién de resultados sobre trabajo practico no presencial (30 puntos).

3. Examen (30 puntos).

Para superar la asignatura el alumno deberd obtener al menos 50 puntos.

La entrega de resultados de practicas de laboratorio y trabajo practico no presencial se realizara coincidiendo
con las fechas programadas para examen en cada convocatoria.

Las notas obtenidas en cada parte en la primera convocatoria se mantendran para la segunda convocatoria
del mismo afio, pero no para convocatorias de afios distintos.

Actividades y recursos




Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Seguimiento de las actividades de aprendizaje programadas en la asignatura.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
- Clases magistrales.

- Clases de resoluciéon de problemas.
- Practicas de laboratorio asistidas.

- Trabajo practico no presencial.

- Estudio y trabajo personal.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se concretard cuando se apruebe el calendario académico.

Programa

Programa de la asignatura

- Multiprocesadores de memoria compartida: subsistemas de memoria y de interconexién. Consistencia de memoria y
coherencia de caches. Multiprocesadores de pequefia escala en chip. Implementacién de primitivas de sincronizacion.
Multiprocesadores escalables de gran escala. Directorio de coherencia. Ejemplos comerciales.

- Multiprocesadores de paso de mensajes: subsistema de interconexién y controlador de mensajes. Ejemplos comerciales.

- Extraccién automatica de paralelismo: andlisis de dependencias. Programacién paralela orientada a la eficiencia con
control de los recursos de bajo nivel.

Trabajo

Trabajo del estudiante

- clases magistrales: 30 horas

- clases de problemas: 15 horas

- clases de practicas: 15 horas

- trabajo préactico no presencial: 12 horas
- estudio personal: 73 horas
- evaluacion: 5 horas
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