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Prerequisitos

Seria recomendable haber cursado y aprobado las asignaturas de Fundamentos de Informatica, Fundamentos
de Computadores, Estructura de Computadores, Metodologia de la Programacion y Arquitectura de
Computadores

Objetivos y contextualizacion

El objectivo fundamental de la asignatura es que los alumnos adquieran las
capacidades de analisis, utilizacion y evaluacién de arquitecturas avanzadas de
computadores, para el desarrollo de aplicaciones y servicios informaticos.

Los conceptos béasicos que se describirdn en las sesiones tedricas son: el procesador
multi-ndcleo, el sistema multi-procesador de memoria compartida, la evaluacién de
rendimiento y prestaciones, y los modelos y lenguajes de programacion de estos
sistemas paralelos.

Los objectivos mas especificos son los siguientes:

1. Entender las claves para obtener buen rendimiento de computadores multi-ntcleo y
multi-procesador, y de aceleradores de computo (GPUSs)

2. Identificar las oportunidades de paralelizacién en un algoritmo o aplicacion, a
diferentes niveles (instrucciones, iteraciones de un bucle, llamadas a funciones...), y
expresarlo formalmente

3. Disefiar las estructuras de datos de una aplicacién y los algoritmos que acceden a
estos datos para favorecer el buen rendimiento de la jerarquia de memoria
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4. Analizar, disefar e implantar algoritmos paralelos con patrones abstractos de
computo (reduccion, transformacion...) bajo paradigmas de programacion basados en
variables compartidas y sincronizacion; y con lenguajes paralelos actuales, como
OpenMP, Cilk y CUDA/Thrust.

5. Verificar la funcionalidad y evaluar el rendimiento de aplicaciones paralelas,
identificando los cuellos de botella respecto al rendimiento

6. A partir del analisis de rendimiento, seleccionar el computador adecuado a una
aplicacion y/o realizar optimizaciones del codigo que mejoren ain mas su rendimiento

Competencias

Ingenieria Informéatica

® Adquirir habitos de pensamiento

® Adquirir habitos de trabajo personal

® Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas paralelas y
distribuidas, asi como desarrollar y optimizar software de para las mismas

® Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el desarrollo y
ejecucion de aplicaciones y servicios informaticos

® Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informéticas centralizadas o
distribuidas integrando hardware, software y redes

® Trabajo en equipo

Resultados de aprendizaje

1. Analizar las caracteristicas de las aplicaciones que requieran altas prestaciones
2. Analizar los modelos, paradigmas y lenguajes de programacion paralela disponibles para determinar el
gue mejor se adecua a las necesidades de la aplicacion

3. Configurar plataformas hardware y entornos de programacioén para el desarrollo y ejecucion de

aplicaciones de altas prestaciones

Desarrollar aplicaciones paralelas basadas en los paradigmas existentes

Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis y prospectiva

Determinar las plataformas més adecuadas para cada tipo de aplicacion

Evaluar la funcionalidad y el rendimiento de las aplicaciones paralelas/distribuidos desarrolladas

Evaluar las prestaciones de las arquitecturas de altas prestaciones, asi como la funcionalidad de las

aplicaciones

9. Evaluar y predecir el rendimiento de distintas plataformas de computo de altas prestaciones para la

ejecucién de aplicaciones

10. Proponer soluciones informaticas basadas en sistemas de computo de altas prestaciones que integren
tanto la arquitectura de los componentes hardware del sistema, asi como lo interconexién de los
mismos, y el disefio del software necesario

11. Trabajar cooperativamente

12. Trabajar de forma auténoma

© N oA

Contenido

1. Paralelismo de Instrucciones
* Ejecucion pipeline y mdltiple
* Reordenacion dindmica de la ejecucién de las instrucciones
* Dependencias de datos entre instrucciones en un bucle

2. Paralelismo de Datos

* Andlisis del paralelismo de datos de un algoritmo
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* Paralelismo SIMD (vectorizacion) y MIMD (multi-thread)
* Arquitecturas Vectoriales e instrucciones SIMD
* GPUs y aceleradores de cémputo (Xeon Phi)

3. Arquitectura de computadores paralelos

* Estructura y arquitectura de los procesadores multi-hilo y multi-ndcleo, y de los
nodos multi-procesador

* Jerarquia de memoria (NUMA) y soporte para la coherencia de datos en cache

* Soporte H/W para la sincronizacion y para la comunicacién entre threads

4. Algoritmos Paralelos

* Modelo de paralelismo con variables compartidas y sincronizacion. Patrones de
coémputo paralelo

* Paralelismo de datos (SIMD): operaciones de reduccién y de transformacién sobre
estructures multi-dimensionales

* Paralelismo detareas (MIMD): master/worker, divide & conquer, pipeline

* Programacion no determinista y sincronizacion sin locks

* Lenguajes OpenMP, Cilk y CUDA (Thrust)

5. Evaluacién del Rendimiento de Aplicaciones Paralelas

* Analisis de complejidad, paralelismo y localidad

* Medida del tiempo de ejecucion, CPI, ancho de banda e intensidad aritmética
* Trabajo total y camino critico de la ejecucién paralela

* Speedup y eficiencia de la ejecucién paralela

* Sobrecarga (overhead) de la sincronizacién y de las comunicaciones

Metodologia

Clases de Teoria: se expondran los conocimientos propios de la asignatura. Se describiran los conceptos
bésicos y se ilustraran con ejemplos précticos. Se resaltaran los problemas de aprendizaje més importantes y
se mostrard como completar y profundizar en los contenidos. Se discutiran casos practicos y el profesor
detectard los problemas de comprension y razonamiento mas comunes y los resolvera para todos los
estudiantes.

Clases de Problemas: se haran actividades cooperativas de resolucion de problemas. A partir del trabajo
previo individual de los alumnos, éstos haran una puesta en comudn en grupo y resolveran las dudas que
hayan podido surgir. El profesor detectara los problemas de comprensién y razonamiento mas comunes y los
resolvera por grupos o para todos los estudiantes. Estos seminarios permitiran aportar los conocimientos que
le falten al estudiante o indicar dénde se pueden adquirir. Serviran de puente entre las clases de teoria y el
trabajo préactico, promoviendo la capacidad de analisis y sintesis del alumno, el razonamiento critico y la
capacidad de resolucion de problemas. Las clases de problemas son evaluables, y en ciertas sesiones
preestablecidas los alumnos resolveran problemas entregados al comienzo de la sesién y que se deberan
entregar al finalizar la sesién como evidencias evaluables.

Clases de Laboratorio: servirdn de apoyo a la teoria. Los alumnos dispondran de la informacién de practicas
con tiempo suficiente antes de cada sesion, y deberan preparar la parte previa indicada en el informe para que
el profesor, al comienzo de la sesion, la pueda revisar. Durante la sesion los alumnos deberan informar al
profesor sobre sus avances y los problemas que se puedan encontrar, y al finalizar la sesién entregaran un
documento con los resultados de la practica y un resumen de los problemas encontrados. Durante el curso,
los alumnos deberan presentar y defender de forma oral un trabajo préactico, indicando los objetivos, el
desarrollo, los resultados obtenidos con graficas comprensibles, las incidencias méas notables y, finalmente,
las conclusiones més relevantes.

Actividades
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Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Précticas de Laboratorio 12 0,48 9,7, 4,11

Problemas 12 0,48 1,9,7,8,4,6,11, 12
Teoria 21 0,84 2,8,3,5,10

Tutorias Aula 2 0,08 2,8,38,5,10

Tipo: Supervisadas

Preparacion de la presentacién de practicas 5 0,2 5,11, 12

Preparacion del trabajo a realizar en el laboratorio 15 0,6 9,7,4,11

Tipo: Auténomas

Estudio autbnomo 24 0,96 2,8,3,5,10,11,12

Preparacion de Practicas 30 1,2 1,9, 4,11, 12

Resolucién de Problemas 20 0,8 1,7,8,5,6,11, 12
Evaluacioén

Las fechas de evaluacion continua y entrega de trabajos se publicaran en el Campus Virtual ( CV ) y pueden
estar sujetas a cambios de programacion por motivos de adaptacion a posibles incidencias. Siempre se
informara en el CV sobre estos cambios ya que se entiende que es la plataforma habitual de intercambio de
informacién entre profesor y estudiantes.

La evaluacion del alumno se basara en diferentes elementos recogidos de las diferentes actividades de la
asignatura :

Problemas resueltos en grupo (Prb1; 1 punto): se hacen durante una sesién y la entrega se hace al
finalizar la clase (2 entregas).

Problemas resueltos en grupo (Prb2; 1 punto): se hacen durante una sesion y la entrega se hace al
finalizar la clase (2 entregas).

Practicas de Laboratorio (Lab; 1 punto): con discusion y ayuda del profesor. Es necesario entregar
documentos de resultados, respuestas y conclusiones en cada una de las entregas.

Trabajo Practico en grupo ( TrbPract ; 4-6 puntos ): analisis, disefio y realizacion de la optimizacioén de una
aplicacion seleccionada por los alumnos. Hay que hacer presentaciones orales y entregas durante el curso
para hacer el seguimiento del trabajo, y una defensa oral y un documento final donde se exponga todo el
trabajo realizado. Se evaluara el grado de dificultad de los retos propuestos, el logro de los objetivos, la
exposicion y defensa oral, y los documentos escritos.

Prueba Individual (I; 3 puntos ) : una prueba de evaluacién de conceptos y problemas, sin apuntes.
Nota FINAL = Prb1 + Prb2 + Lab + TrbLab + |

Es necesaria una nota igual o superior a 5 puntos en Nota FINAL, y superior a 1,2 puntos en la Prueba
Individual (1) para aprobar la asignatura ( limite estricto y innegociable)
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Se considerara una evaluacién de No Evaluable en los casos que el alumnono haya sido evaluado por
actividades que supongan mas del 20% de la nota total, o en casos excepcionales.

En caso de no superar la evaluacion regular existira una evaluacién de recuperacion para la prueba individual
() y para la presentacion final del Trabajo Practico ( TrbLAB ). Esta recuperacién se hara en la fecha marcada
por la Escuela.

Si el alumno no alcanza la nota minima en alguna de las pruebas de evaluacion, la calificacion numérica en el
expediente serd el minimo entre 4,5 puntos y la nota FINAL que sale del célculo anterior.

e

NOTA: Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, de acuerdo con la normativa
académica vigente, se calificaran con un cero las irregularidades cometidas por un estudiante que puedan
conducir a una variacién de la calificacion de un acto de evaluacion. Por lo tanto, plagiar, copiar, o dejar copiar
una practica o cualquier otra actividad de evaluacién implicara suspender con un cero. Si esta actividad tiene
una nota minima asociada entonces la asignatura quedara suspendida. No seran recuperables las actividades
de evaluacion calificadasde esta forma y por este procedimiento, y por tanto la asignatura quedara suspendida
directamente sin oportunidad de recuperarla en el mismo curso académico.

Actividades de evaluacion

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Laboratorio 10% O 0 2,1,7,5,6,11

Practica: presentaciones y discusiones por grupos 40% 3 0,12 2,1,9,7,8,3,4,5,6, 10,11, 12

Pruebas Individuales de Problemas y Teoria 30% 2 0,08 2,1,9,7,8,5,6,12

Resolucion de Problemas en Grupo (1) 10% 2 0,08 2,1,9,7,8,4,5,6, 10, 11

Resolucion de Problemas en Grupo (II) 10% 2 0,08 2,1,9,7,4,5,6,11
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