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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 105000137 - Arquitectura de Computadores
No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 10MI - Grado En Matematicas E Informatica
Centro responsable de la ) ) . )
titulacion 10 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Informaticos
Curso académico 2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

) Sin horario.
Jose Luis Pedraza ] )
) _ 4105 joseluis.pedraza@upm.es Consulte la web de
Dominguez (Coordinador/a) ]
la asignatura

. . Sin horario.
Maria Isabel Garcia o )
4105 mariaisabel.garciac@upm.es Consulte la web de
Clemente .
la asignatura
GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Péagina 1 de 13
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Sin horario.
i z i io. za@upm.es su Wi
Antonio Perez Ambite 4108 antonio.pereza@upm.e Consulte la web de
la asignatura

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Sistemas Operativos

- Programacion li

- Estructura De Computadores

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Conocimiento y aplicacién del analisis de propiedades y riesgos atribuibles a la ejecucién concurrente de un
sistema SW

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE25 - Conocer los campos de aplicacion de las mateméticas y la informatica, y tener una apreciacion de la
necesidad de poseer unos conocimientos técnicos profundos en ciertas areas de aplicacién; apreciacion del grado
de esta necesidad en, por lo menos, una situacion.

CE26 - Conocimiento de los tipos apropiados de soluciones, y comprension de la complejidad de los problemas
informaticos y la viabilidad de su solucién.

CE37 - Combinar la teoria y la practica para realizar tareas informéticas.
CE39 - Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacion.

CEA43 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Péagina 2 de 13
1S_2019-20 Grado En Matematicas E Informatica
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forma independiente 0 como miembro de un equipo.
CGO01 - Capacidad de resolucién de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

CGO02 - Capacidad para el aprendizaje autbnomo y la actualizacién de conocimientos, y reconocimiento de su

necesidad en las areas de la matemética y la informatica.
CGO05 - Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CG10 - Capacidad para usar las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA145 - Identificar y comprender los conceptos especificos asociados a sistemas multiprocesadores, asi como los
componentes de un cluster y la interaccion entre ellos. Conocer las politicas utilizadas para asegurar la coherencia
de las memorias caché y los mecanismos hardware y software empleados para realizar la sincronizaciéon entre

procesadores.

RA147 - Desarrollar programas paralelos en lenguajes de alto nivel para utilizar eficientemente sistemas

multiprocesador, asi como analizar su rendimiento.

RA146 - Conocer la arquitectura basica de los procesadores graficos (GPU) y sus posibilidades de uso para

resolver problemas computacionales de propésito general.

RA144 - Comprender la técnica de pipeline, asi como la arquitectura Harvard y sus ventajas respecto a la
conexion del procesador con el sistema de memoria. Conocer los principios de funcionamiento de los distintos
tipos de procesadores con paralelismo interno (ILP), identificando las soluciones a los distintos problemas que
surgen en su disefio.

RA143 - Comprender los fundamentos y principios de la jerarquia de memoria y su interaccién con el resto de
elementos del computador.

RA120 - Dado un campo de aplicacion de las matematicas o de la informéatica, evaluar y disefar la solucion mas
apropiada para resolver alguno de sus problemas, exponiendo las dificultades técnicas y los limites de la
aplicacion.

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Péagina 3 de 13
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Formato de imparticion

Dada la experiencia previa recogida durante la imparticion de esta asignatura optativa en otros cursos y, en
particular, en lo que se refiere al nUmero de estudiantes interesados en cursarla, es necesario realizar algunas

aclaraciones importantes

e Matricula igual o superior a 10 alumnos

Solo se puede garantizar la imparticién de la asignatura en caso de que se matriculen al menos diez alumnos. En
este caso, la asignatura se impartira del modo habitual, incluyendo clases tedricas, practicas y problemas, tratando
al mismo tiempo de fomentar en lo posible la participacion de los alumnos.

¢ Sj se matriculan menos de 10 alumnos

Si no se alcanza el nimero de 10 alumnos pero si se alcanza un namero significativo, del orden de 7-8 alumnos, la
asignatura se podria impartir en el formato de "aula invertida", proporcionando a los alumnos documentacion,
enunciados de practicas y problemas, y ofreciendo una extension de las tutorias para resolver o aclarar cualquier
aspecto de la materia. Los alumnos realizarian exposiciones sobre cada tema, mostrando el resultado de practicas
y problemas. En cualquier caso, si tiene dudas antes de proceder a la matricula, puede ponerse en contacto con el
coordinador mediante el correo electrénico indicado en el apartado de "Profesorado”.

Descripcién de la asighatura

La asignatura Arquitectura de Computadores (AC) estd orientada a proporcionar a los alumnos del Grado en
Matematicas e Informatica un conocimiento de las técnicas que se utilizan en los computadores modernos para
obtener elevadas prestaciones. Estas altas prestaciones se buscan tanto a nivel del sistema de memoria como en
lo referido a la microarquitectura del procesador, en el disefio de la arquitectura de multiprocesadores y en su

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Péagina 4 de 13
1S_2019-20 Grado En Matematicas E Informatica
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programacion. El conocimiento de estas técnicas permitira entender el funcionamiento de un computador actual,
conocer los parametros clave en cuanto a su arquitectura y configuracion asi como resolver problemas propios de

este campo.

Por otra parte, AC aporta los conocimientos basicos que requiere un alumno que opte por orientar su
especializacion en aspectos mas relacionados con la computacion que con la parte matematica. Asi, estos
alumnos podran acceder con mayores garantias de éxito a estudios de Master en Ingenieria Informatica o bien a
otros estudios de Master con orientacion a cualquier aspecto de la computacion, tanto en esta como en otras
universidades o en programas mixtos que se desarrollan en colaboracién de la UPM con otras instituciones. Entre
otros, cabe mencionar los organizados por la EIT Digital Master School o, también, el propio Master Universitario
en Ingenieria Informética. Este master puede cursarse integramente en la ETSI Informéticos o bien realizar el

segundo afio en alguna de las universidades con las que hay acuerdos bilaterales UPM.

Finalmente, la asignatura complementa los conocimientos adquiridos en el grado a los alumnos cuya orientacion
personal les lleve a trabajar en aspectos de computacidon avanzada que, aln requiriendo una importante base
matematica, se vean favorecidos por un aprovechamiento de las técnicas usadas por el computador para resolver
de forma eficiente los problemas que aparecen al ejecutar los correspondientes algoritmos, como puedan ser los

utilizados en campos tan variados como la simulacion cientifica o el trabajo con criptomonedas.

Desde el punto de vista del contenido de la asignatura, se abordan tres grandes temas: el funcionamiento de la
jerarquia de memorias del computador, tanto a nivel de memorias caché como del subsistema de memoria virtual,
el estudio de los procesadores con paralelismo interno: pipeline y superescalares, y las caracteristicas principales

de los multiprocesadores y procesadores multithread, asi como su programacion.

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Pagina 5 de 13
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5.2. Temario de la asighatura

1. Jerarquia de Memorias
1.1. Memorias cache. Politicas de ubicacién, extraccion, reemplazo y escritura.
1.2. Memoria principal. Organizacién entrelazada.
1.3. Memoria virtual. Traduccion de direcciones. Paginacion. Segmentacion.
1.4. Integracion de memoria virtual, memorias caché y sistema de entrada/salida.
2. Procesadores ILP
2.1. Pipeline de Instrucciones. Dependencias.
2.2. Operaciones multiciclo. Excepciones en procesadores con ILP.
2.3. Multithreading. Procesadores superescalares y VLIW.
3. Arquitecturas Multiprocesador
3.1. Medidas de rendimiento. Ley de Amhdal.
3.2. Arquitecturas de altas prestaciones. GPUs. Clusters.
3.3. Soporte hardware para multiprocesadores.

3.4. Programacion de una aplicacion paralela sencilla sobre una maquina de memoria compartida.

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Péagina 6 de 13
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Otra actividad presencial

Actividades de evaluacion

Explicacion de contenidos teéricos
(Tema 1)

Duracién: 04:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Explicacién de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios (Tema 1)
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacion de contenidos tedricos
(Tema 1)

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica sobre el tema 1
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios (Tema 1)
Duraci6n: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Practica sobre el tema 1
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Evaluacion de la practica de laboratorio
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Duracién: 00:30

Explicacién de contenidos teéricos
(Tema 1)

Duraci6n: 04:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tutoria
Duracién: 00:30
OT: Otras actividades formativas

Explicacién de contenidos teéricos
(Tema 2)

Duracién: 03:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicio teérico-practico sobre el tema 1
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 01:00

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios (Tema 2)
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios (Tema 2)
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Practica sobre el tema 2
Duracion: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tutorfa
Duracién: 00:30
OT: Otras actividades formativas

Explicacion de contenidos teéricos y
resolucion de ejercicios (Tema 2)
Duraci6n: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Practica sobre el tema 2
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Evaluacion de la practica de laboratorio
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Duraci6n: 00:30

10

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios (Tema 2)
Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

11

Explicacion de contenidos tedricos
(Tema 3)

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_10MI_105000137
1S_2019-20
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Explicacién de contenidos tedricos y Ejercicio teérico-practico sobre el tema 2
resolucién de ejercicios (Tema 3) TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
12 Duraci6n: 04:00 Evaluaci6n continua
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Duracién: 01:00
Explicacion de contenidos tedricos y Practica sobre el tema 3 Tutoria
resolucién de ejercicios (Tema 3) Duracion: 02:00 Duracion: 00:30
13 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras actividades formativas
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |Laboratorio
Explicacion de contenidos tedricos y Practica sobre el tema 3 Evaluacion de la practica de laboratorio
resolucion de ejercicios (Tema 3) Duracion: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
14 Duracién: 01:30 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |Laboratorio Duraci6n: 00:30
Explicacién de contenidos tedricos,
resolucion de ejercicios del Tema 3y
resolucién de cuestiones trabajo
15 préactico
Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Ejercicio tedrico-practico sobre todo el
contenido de la asignatura
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 02:30
16
Ejercicio teérico-practico sobre el tema 3
partes pendientes de la asignatura
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 02:30
17

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGo1
CG02
. . OT: Otras
Evaluacién de la préactica de . . CG10
4 . técnicas Presencial 00:30 10% 4/10
laboratorio . CE26
evaluativas
CE37
CE43
CGo1
TI: Técnica CGO05
Ejercicio tedrico-practico sobre el del tipo . CE25
6 . Presencial 01:00 28% 4/10
tema 1 Trabajo CE26
Individual CE39
CE43
CGO01
CG02
. ) OT: Otras
Evaluacién de la practica de . . CG10
9 . técnicas Presencial 00:30 10% 4/10
laboratorio . CE26
evaluativas
CE37
CE43
CGOo1
TI: Técnica CGO05
Ejercicio tedrico-practico sobre el del tipo . CE25
12 . Presencial 01:00 21% 4/10
tema 2 Trabajo CE26
Individual CE39
CE43
CGo1
CG02
. . OT: Otras CG10
Evaluacién de la préactica de . .
14 . técnicas Presencial 00:30 10% 4/10 CE26
laboratorio .
evaluativas CE37
CE39
CE43
CGo1
L . . TI: Técnica CGO05
Ejercicio tedrico-practico sobre el .
. del tipo . CE25
16 tema 3y partes pendientes de la . Presencial 02:30 21% 4/10
. Trabajo CE26
asignatura .
Individual CE39
CE43

7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores
1S_2019-20 Grado En Matematicas E Informatica
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Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracién

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

16

Ejercicio tedrico-practico sobre
todo el contenido de la asignatura

del tipo
Examen
Escrito

EX: Técnica

Presencial

02:30

100%

5/10

CGo1
CG02
CG05
CG10
CE25
CE26
CE37
CE39
CE43

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Ejercicio tedrico-préactico sobre
todo el contenido de la asignatura

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

02:30

100%

5/10

CGO05
CG10
CE25
CE26
CE37
CE39
CGo1
CG02
CE43
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7.2. Criterios de evaluacion

La asignatura Arquitectura de Computadores consta de una parte tedrica y una parte practica que se desarrolla
principalmente en aulas informéaticas.

EVALUACION DE LA PARTE TEORICA

El procedimiento principal de calificacion de la asignatura es mediante evaluacidon continua, basada en la
asistencia, participacion, cuestionarios o trabajos recogidos en clase y/o mediante exposicion de trabajos.

La asignatura consta de tres temas, cuyo peso en la nota final sera de un 40% para "Jerarquia de memorias", y un
30% para los dos restantes: "Procesadores ILP" y "Arquitecturas Multiprocesador”. En cada uno de los temas se
obtendra una calificacion entre 0 y 10 puntos a partir de la asistencia y los ejercicios y trabajos recogidos. En
funcion del seguimiento y participacion de los alumnos, podra plantearse la realizacion de un ejercicio puntuable
en ciertas fechas acordadas previamente. Para hacer la media ponderada entre los tres temas sera necesario
obtener al menos 2 puntos en cada uno de ellos. La parte tedrica se considerara aprobada a partir de 5 puntos y

compensable con las practica a partir de 4 puntos.

En la fecha de examen que determine Jefatura de Estudios, se realizara un examen global de la asignatura que
permitird alcanzar el aprobado a aquellos alumnos que no hayan obtenido una calificacion suficiente en la
evaluacion continua, o bien aumentar su calificacion a los alumnos que hayan superado la parte tedrica durante el

curso.

El examen de la convocatoria extraordinaria de Julio consistird en una serie de preguntas cortas, y una parte de
problemas que cubrira todo el temario de la asignatura.

EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA

La evaluacion de cada una de las practicas se realizara teniendo en cuenta la asistencia y el resultado de la

practica del alumno.

Para los alumnos que al comienzo de curso soliciten evaluacion mediante solo prueba final se incluird un apartado
especial referido a los conocimientos adquiridos en las practicas en el examen final realizado en la fecha
determinada por jefatura de estudios. Ademas, deberan entregar los trabajos referidos a la parte practica que se

especifique para este tipo de evaluacion.

EVALUACION GLOBAL DE LA ASIGNATURA

GA_10MI_105000137 Arquitectura de Computadores Pagina 11 de 13
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La Nota Final se obtendra a partir de las correspondientes a la teoria (70%) y a las préacticas (30%) siendo
necesario obtener una media ponderada de 5 puntos para superar la asignatura. Estos criterios seran validos tanto
para los alumnos que cursen la asignatura en el formato habitual de evaluacién continua como para los alumnos

gue opten por la evaluacion mediante prueba final.

SISTEMA DE EVALUACION MEDIANTE PRUEBA FINAL

El estudiante podra elegir si desea ser evaluado segun el sistema de evaluacion mediante "solo prueba final", para
lo que tendra que presentar la correspondiente solicitud al principio del curso, tal como se describe en la guia de

aprendizaje de la asignatura.

Para los alumnos que hayan solicitado este tipo de evaluacion se realizard un examen final en la fecha que
indique jefatura de estudios.

Para obtener una versién actualizada de este apartado, puede consultar la pagina web de la asignhatura.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
) ) o s Garcia Clemente, M.l. Sistema de Memoria.
Sistema de Memoria Bibliografia )
Facultad de Informética, 2003.
) ) o : Jean-Loup Baer. Cambridge University Press
Microprocessor Architecture Bibliografia

2010

L Patterson, D. A.; Hennessy, J. L. Estructura y
Estructura y disefio de o i L
Bibliografia disefio de Computadores. Ed. Reverte 2011.
Computadores o
42 edicion.

) o Hennessy, J.L.; Patterson, D. A. Computer
Computer Architecture: A quantitative o . ) o
Bibliografia Architecture: A quantitative Approach.
Approach L
Morgan-Kaufmann. 2007. 42 edicion.

Garcia Clemente y otros. Estructura de
Estructura de computadores. o s
Bibliografia computadores. Problemas resueltos. RAMA,

2006. 12 edicion.

Problemas resueltos
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Pagina web de la asignatura

Recursos web

http://www.datsi.fi.upm.es/docencia/Arquitect
ura_Mil

Aula informéatica

Otros

Aula Nerja o aula informéatica asignada por
Jefatura de Estudios

Sala de trabajo en grupo

Equipamiento

Sala de trabajo en grupo ETSIinf

Cursos online

Recursos web

Referencias a temas especificos de cursos

on-line de otras universidades
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