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ARQUITECTURA DE SISTEMAS PARALELOS 1.

PROGRAMA (1998/99)

Facultad de Informatica y Estadistica. Cuarto Curso de Ingenieria Informatica.

Profesores: D. José Luis Sevillano Ramos, D. Fernando Diaz del Rio y profesor a
contratar.

Condicionantes.

- Se trata de la primera parte de una asignatura global, de forma que ademds de estudiarse los
primeros conceptos de paralelismo, ha de servir de introduccién a la segunda parte de la asignatura. De
hecho, los programas de ambas asignaturas se han pensado en comiin y coinciden algunos conceptos de su
metodologia y su desarrollo.

En principio, el alumno de Segundo Ciclo debe formarse cara a dos posibilidades: el acceso al
mundo laboral y la continuacién de estudios en el Tercer Ciclo. Para este ultimo caso, parece claro que la
formacién debe ser generalista, orientada a los conceptos y bases teéricas que permitan una visién académica
y cientifica de la Arquitectura. Con respecto al mundo laboral, la formacién de més alto nivel del Segundo
Ciclo debe incluir todas las arquitecturas avanzadas, el disefio y demds cuestiones que no era posible estudiar
con detalle en Primer Ciclo. Desde un punto de vista mds prictico, en nuestro entorno siguen siendo
necesarios Licenciados que conozcan con profundidad los sistemas mds potentes, y que sean capaces de
obtener el méaximo rendimiento de ellos. Ademds, serdn capaces de adaptarse con mayor facilidad a los
avances que con toda probabilidad aparecerdn en el futuro, a una velocidad muy superior a la de otras
disciplinas.

Se supone una base sélida en los conceptos fundamentales de estructura de computadores (exo y
endoarquitectura) y en la interconexién de procesadores a otros elementos como sistemas de memoria o
entrada/salida. Sin embargo, se tiene en cuenta la presencia de alumnos provenientes del Plan de Estudios
antiguo o de otras Universidades y cuya formacién puede ser muy variada. Por tanto, siempre que sea
posible, se repasan los conceptos fundamentales para seguir la asignatura, y en todo caso se facilita el
material y la bibliografia precisa para adquirir ia base necesaria.

Objetivos.

El objetivo general de esta asignatura es cubrir el estudio de las arquitecturas alternativas. En
concreto, los sistemas paralelos y distribuidos se estudian con detalle, incluyendo aspectos sobre sistemas
operativos, compiladores, programaci6n y algoritmos.

La asignatura se enfoca sobre todo desde el punto de vista del disefio, introduciendo técnicas de
estimacién de prestaciones que permitan elegir entre distintas alternativas. Esto es (til no s6lo a la hora de
disefiar nuevas mdquinas, sino también cuando se trata de elegir la configuracién mds apropiada para una
aplicacién concreta. Al igual que en el primer ciclo, un objetivo fundamental es dotar de una visién unificada
de los sistemas. Esto es mds importante si cabe en arquitecturas que tratan de aprovechar el paralelismo, en
las que el compilador 6 las aplicaciones influyen decisivamente en las prestaciones obtenidas.

En consecuencia, al finalizar la asignatura, el alumno debe:

aJ Tener una idea clara del funcionamiento de las distintas arquitecturas que son actualmente la base de
la explotacién del paralelismo: RISC-CISC segmentados, superescalares, ...

bT Manejar técnicas de evaluacién de prestaciones que le permitan determinar la mejor opcién entre las
distintas alternativas de disefio o configuracidn.

¢l Poseer la base necesaria para la optimizacién de software y/o el desarrolio de compiladores o
sistemas operativos para estas arquitecturas.



Temario de la asignatura Arquitectura de Sistemas Paralelos |.

. Tema 0. Presentacion del curso.

10 Profesorado de la asignatura.
22 Metodologia y actividades docentes.
30 Criterios y sistema de evaluacién.

Programacidn de la asignatura.

wn b
o

Bibliografia recomendada.

- Descripcion y objetivos:
En este tema se exponen las normas que rigen la docencia de la asignatura, y se informa de horario y
lugar de tutorias, documentacién y modo de acceso, temario, etc.

. Tema 1: Prestaciones y Soporte al Paralelismo de Sistemas de
Memoria y Entrada/Salida.

10 Pardmetros cuantitativos para la evaluacidn de prestaciones.
2

30 Andlisis cuantitativo de las jerarquias de memoria y memorias compartidas.

Programas para la evaluacién de prestaciones (benchmarks).

1

e Caches.
« Mejoras en el porcentaje de fallos
« Mejoras en la penalizacion.
« Mejoras en el tiempo de acceso.

e Memoria Principal.

¢  Memoria Virtual.

¢ Memoria centralizada frente a distribuida

47 Prestaciones de los sistemas E/S.

-« Dispositivos
e« Buses
e Medidas de prestaciones
« Disefio de sistemas de E/S.

Descripcién y objetivos:

El objetivo fundamental del tema 1 es introducir los distintos pardmetros usados a lo largo del curso
para la evaluacién de prestaciones, y su aplicacién a los sistemas de memoria y entrada/salida paralelizables.
Estos pardmetros incluyen los ciclos por instruccién (CPI), el tiempo de ejecucién, benchmarks (programas
para evaluar el rendimiento), etc. Se supone que los alumnos poseen ya un conocimiento suficiente de los
elementos de la jerarquia de memoria y de los distintos tipos de dispositivos E/S (discos, pantallas, buses,
etc.), aunque se repasardn los conceptos fundamentales como introduccién al nuevo curso y para adaptar la
base de aquellos alumnos provenientes de otras Universidades o planes de estudio. En concreto, la
organizacién a nivel de bloques de los caches, TLB y memoria virtual son repasados con cierto detalle. De
este modo, se aplica el enfoque cuantitativo a sistemas con los que el alumno estd familiarizado, lo que
permite una més rdpida asimilacién. Ademds puede cuantificarse el efecto de varios mecanismos de mejora
lo cual permite encontrar soluciones de compromiso. Finalmente, se pretende ofrecer una visién unificada de
todo el sistema: jerarquia de memoria, discos, buses y sistema operativo, con ejemplos de varios sistemas
reales (en particular los DEC Alpha 21064 y los Intel 80x86). Ademds se tratan las arquitecturas con
memoria compartida. Se estudian los protocolos de coherencia de caches, tratando los sistemas distribuidos
con memoria compartida. Se utilizan técnicas simples de estimacién de prestaciones para justificar los
disefios y evaluar las diferentes alternativas, incluyendo los protocolos de coherencia de cachés.
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Tema 2. Paralelismo en Arquitecturas Segmentadas (pipeline)
Basicas.
17 Descripcidn del procesador ejemplo (DLX).

200 Segmentacién.
3Z Dependencias y bloqueos.

«  estructurales.

e de datos.
e tipos
e caminos de desvio o "bypass”
¢  planificacién estitica

» de control
+ Reduccién de los bloqueos. Saltos retrasados
e Prediccién estitica

40 Excepciones en procesadores segmentados.

50 Instrucciones de duracién variable.

60 Interrupciones precisas.

Descripcién y objetivos:

En este tema se introducen los conceptos bésicos de la segmentacién como técnica de disefio de
procesadores RISC. Se trata de un tema importante para entender la mayoria de las mdquinas actuales de
altas prestaciones, asi que se le dedica mds tiempo que a ningin otro. Se utiliza el procesador ejemplo DLX
de [H&P96] para exponer las ideas fundamentales, sobre todo las cuestiones relativas a los conflictos por
recursos Yy los bloqueos asociados. Se presentan técnicas especiales para minimizar los efectos de los
bloqueos de control (saltos retrasados, prediccién de saltos) y de las dependencias de datos: desvios
(bypassing), etc. Las interrupciones en estos sistemas también se estudian en detalle, explicando mecanismos
para introducir interrupciones precisas (Fichero de Historia, de Futuro, etc.). Se hacen continuas referencias a
procesadores reales, sobre todo los Intel 960 y el MIPS R4000, pero también de los SPARC y HP-PA.

Practicas de Arquitectura de Sistemas Paralelos I.

La asistencia al laboratorio y la entrega de las memorias correspondientes a cada pricticas son
requisitos indispensables para aprobar la asignatura. Las pricticas se evaluarin como “apto” o “no apto”,
pudiendo tener una influencia mdxima en la nota final del 25%.

Todas las practicas incluyen una explicacion previa (aprox. 1 hora) de los conceptos necesarios y de
la metodologia a seguir. La duracién completa, incluyendo la explicacién previa, elaboracién del software y
realizacién de pruebas es de alrededor de cinco horas, aunque en funcién de la disponibilidad de laboratorios,
las practicas se podran subdividir en varias sesiones.

Se impartiran las siguientes pricticas a lo largo del cuatrimestre:
Prdctica 1. Prestaciones de la memoria cache en distintas maquinas.
Practica 2. Estudio de la segmentacion en DLX.

Practica 3. Optimizacion de software para un procesador i960KB.

Evaluacion.

El examen de la asignatura constard de una parte tedrica, que tendrd un valor en torno al 30% de la
nota del examen, y otra de problemas (aproximadamente el 70% de la puntuacién final), en la cual se
permitira el uso de libros y apuntes.
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