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Prerequisits

Encara que no hi ha prerequisits formalment establerts i és responsabilitat de la propia assignatura
proporcionar als alumnes un mitja per adquirir els coneixements descrits a I'apartat de continguts de
I'assignatura, és recomanable: un bon coneixement de programacié, del funcionament d'un computador, dels
diferents tipus d'arquitectures, de com funciona un sistema operatiu, de com s'envien missatges per la xarxa
(Enginyeria del software, Estructura de computadors, Arquitectura de computadors, Sistemes Operatius,
Xarxes, Arquitectures Avancades).

Objectius

L'objectiu d'aquesta assignatura és conéixer els sistemes de comput d'altes prestacions i paral-lels, sistemes
multiprocessador i multicomputador, paradigmes de programacié paral-lela, aprendre a desenvolupar les
aplicacions amb pas de missatges o0 memoria compartida i analitzar els prestacions d'execucié d'aquestes
aplicacions.

Els conceptes teorics sobre paradigmes de programacid, pas de missatges i memoria compartida es reforca
amb les sessions de practiques en les que els alumnes aprenen a programar utilitzant llenguatges de
programacio paral-lela.

Tots el components descrits en aquesta assignatura han de permetre a I'alumne comprendre el funcionament
dels sistemes d'altes prestacions i paral-lels i, fins a cert punt, ser capag de realitzar un disseny senzill d'una
aplicacio paral-lela i avaluar les seves prestacions.

Competencies

Enginyeria Informatica
® Adquirir habits de pensament
® Adquirir habits de treball personal.



® Capacitat d'analitzar i avaluar arquitectures de computadores, incloent plataformes paral-leles i
distribuides, aixi com desenvolupar i optimitzar software per a les mateixes

® Capacitat de dissenyar i implementar software de sistema i de comunicacions

® Capacitat per a analitzar, avaluar, seleccionar i configurar plataformes hardware per al
desenvolupament i execucio d'aplicacions i serveis informatics

® Concebre i desenvolupar sistemes o arquitectures informatiques centralitzades o distribuides integrant
hardware, software i xarxes

® Treballar en equip

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar els models, paradigmes i llenguatges de programacié paral-lela disponibles per a determinar
el que millor s'adequa a les necessitats de I'aplicacio.

2. Analitzar les caracteristiques de les aplicacions que requereixin d'altes prestacions.

3. Aplicar els conceptes de sistemes operatius i xarxes per a desenvolupar els components software
necessaris per a gestionar el sistema de comput d'altes prestacions i les comunicacions involucrades
en aquests sistemes.

4. Avaluar i predir el rendiment de diferents plataformes de comput d'altes prestacions per a l'execucio

d'aplicacions.

Avaluar la funcionalitat i el rendiment de les aplicacions paral-leles/distribuits desenvolupades.

6. Avaluar les prestacions de les arquitectures d'altes prestacions, aixi com la funcionalitat de les
aplicacions.

7. Configurar plataformes hardware i entorns de programacié per al desenvolupament i execucio
d'aplicacions d'altes prestacions.

8. Desenvolupar aplicacions paral-leles basades en els paradigmes existents.

9. Desenvolupar la capacitat d'analisi, sintesi i prospectiva.

10. Determinar les plataformes més adequades per a cada tipus d'aplicacio.

11. Dissenyar, implementar i integrar els moduls software dels nivells de sistema i comunicacions
considerant les prestacions dels mateixos.

12. ldentificar els diferents tipus d'arquitectures de comput d'altes prestacions, incloent sistemes paral-lels i
distribuits.

13. Identificar els nivells de software que ha de comprendre un sistema de comput d'altes prestacions.

14. Proposar solucions informatiques basades en sistemes de comput d'altes prestacions que integrin tant
l'arquitectura dels components hardware del sistema, aixi com la interconnexié dels mateixos, i el
disseny del software necessari.

15. Seleccionar el sistema de comput d'altes prestacions més adequat per a satisfer les necessitats d'un
tipus d'aplicacién o usuari determinat.

16. Treballar cooperativament.

17. Treballar de manera autdonoma.
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Continguts

Tema 1: Introduccioé a sistemes d'altes prestacions.

Introduccio als sistemes d'altes prestacions, sistemes paral-lels, multiprocessadors i multicomputadors. Execucio
d'aplicacions paral-leles en sistemes d'altes prestacions.

Tema 2: Classificacio de paral-lelisme

SIMD (Single Instruction, Multiple Data), MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data). Models d'aplicacions paral-leles.
Tema 3: Algorismes paral-lels

Definicié d'algorismes paral-lels. Exemples d'algorismes paral-lels. Desenvolupament d'algorismes paral-lels.

Tema 4: Programacio paral-lela



Paradigmes de programacio paral-lela. Aplicacions basades en pas de missatges. Estandard MPI (Message Passing
Interface). Aplicacions basades en memoria compartida. Estandard OpenMP (Open Multiprocessing) i CUDA (Compute
Unified Device Architecture). Aplicacions hibrides (MPI+OpenMP). Desenvolupament d'aplicacions utilitzant MPI,
OpenMP, CUDA i programacio hibrida.

Tema 5: Arquitectura de Supercomputadors
Particularitats de I'arquitectura de supercomputadors. Xarxes d'Interconnexid. Infrastructura fisica i costos.
Tema 6: Analisis de prestacions

Analisis de prestacions de sistemes paral-lels. Avaluacio de prestacions de sistemes paral-lels. Exemples d'eines
d'avaluacio de prestacions.

Metodologia

En el desenvolupament de I'assignatura es podran diferenciar tres tipus d'activitats docents:

® Classes tedriques: exposicio a la pissarra de la part tedrica de cada tema del programa. L'estructura tipica
d'una classe magistral d'aquest tipus sera la seguient: en primer lloc es fara una introduccié on es presentaran
breument els objectius de I'exposicid i els continguts a tractar. A continuacio es desgranaran els continguts
objecte d'estudi, incloent exposicions narratives, desenvolupaments formals que proporcionin els fonaments
teorics, i intercalant exemples, que il-lustrin I'aplicacié dels continguts exposats. Finalment, el professor
exposara les conclusions dels continguts. Durant tot el curs hi hauran avaluacions continuades dels grups de
temes.

® Classes practiques. Tots els temes aniran acompanyats d'una relacié de problemes que I'alumne ha d'intentar
resoldre. En aquest sentit, i a mida que I'alumne vagi progressant en la profunditat dels seus coneixements,
aquests problemes seran poc a poc més complexos. Els seminaris seran el forum natural en el qual es podra
discutir en comu el desenvolupament del treball practic, aportant els coneixements que li falten a I'estudiant per
portar-lo endavant. La missio de les classes practiques és fer de pont entre les classes tedriques i classes en
laboratori, que promoura la capacitat d'analisi i sintesi, el raonament critic, i que entrenara I'estudiant en la
resolucié de problemes. Aquells que el professor consideri de major interés o en els que els alumnes trobin
major dificultat seran corregits a la pissarra. Abans del comengament de cada temari de problemes el professor
podra proposar una llista d'exercicis que els alumnes hauran de resoldre. Al finalitzar el temari, els alumnes
hauran d'entregar la solucié d'uns problemes proposats pel professor a la classe.

® Classes al laboratori. La part practica dels temes teorics quedara completada amb sessions al laboratori, on
I'alumne desenvolupara uns programes i haura d'intentar resoldre un problema concret que I'alumne rebra al
comengar el temari. Alguns d'aquests exercicis s'hauran d'entregar a la classe al finalitzar el temari. Les
practiques es desenvoluparan en grups de tres alumnes. Les classes inclouen 6 sessions al laboratori, de 2
hores de durada, on I'alumne realitzara el desenvolupament dels exercicis.

Aquest plantejament del treball esta orientat a promoure un aprenentatge actiu i a desenvolupar les competéencies de
capacitat d'organitzacioé i planificacid, comunicacioé oral i escrita, treball en equip i raonament critic. La qualitat dels
exercicis realitzats, de la seva presentacio i del seu funcionament es valorara especialment.
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Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Practica (Resolucié de les practiques de laboratori) 10 0,4 1,2,4,5,6, 8,9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17
Problemes (Resolucié d'exercicis ) 9 0,36 1,2,5,9,14,17
Teoria 22 0,88 1,2,3,5,7,9,12,13, 15, 16

Tipus: Autonomes
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Estudi autonom 30 1,2 1,2,3,10,12, 13, 15, 17

Preparacio de practiques 40 1,6 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 14, 15, 16, 17
Preparacio de problemes 15 0,6 1,2,5,9, 14,17
Recerca 15 0,6 1,3,5,7,9,10, 12,13, 17

Avaluacio

L'objectiu del procés d'avaluacié és verificar que I'alumne ha assolit els coneixements i habilitats definits en els
objectius de l'assignatura, aixi com les competéncies.

S'avaluaran quatre tipus d'activitats de manera independent on la suma ponderada d'elles donara la nota final.
Aquestes tres activitats son:

1. Teoria (T)

2. Resolucioé d'exercicis proposats (P)

3. Resoluci¢ de les practiques de laboratori (PL)
4. Analisi d'un article de recerca (RA)

La part de Teoria (T) s'avaluara amb dos controls parcials individuals durant tot el curs. La nota final de Teoria sortira
de la suma ponderada dels dos controls (0.5*Control 1 + 0.5*Control 2). Hi haura una segona oportunitat per recuperar
aquesta part el dia que tenim assignat a la setmana de examens de juny. Es podran recuperar les parts que no hagin
estat superades en els controls parcials de teoria. La nota minima per aprovar aquesta part es >= 4.

La part de Resolucié d'exercicis (P) es realitzara en avaluacio parcial i grupal durant tot el curs. N’hi haura tres
lliuraments parcials de cada grup de temes. La nota final sortira de la suma ponderada dels tres lliuraments fixats que
es demanin (0.333*Entrega 1 + 0.333*Entrega 2 + 0.333*Entrega 3). Només hi ha una unica oportunitat (no es pot
recuperar aquesta part). En consequencia, en cas de que un alumne no tingui nota de problemes, no podra optar a
I'excel-lent en la recuperacio.

La part de Resolucié de practiques de laboratori (PL) s'avaluara de manera grupal. Té tres lliuraments. La nota final
sortira de la suma ponderada dels tres lliuraments (0.333*Entrega 1 + 0.333*Entrega 2 + 0.333*Entrega 3). Per aprovar
les PL la nota minima haura de ser >=4. Només hi ha una Unica oportunitat (no es pot recuperar aquesta part).

La part d'Analisi d'un article de recerca (RA) s'avaluara de manera grupal. Cada grup tindra un article de recerca
assignat (en anglés) sobre el que haura de fer una revisid critica en un maxim de 1000 paraules. Aquesta revisio es
lliurara al responsable de l'assignatura i posteriorment es discutira amb els membres del grup en hores de tutoria. La
nota de cada membre del grup es determinara per la qualitat de la revisé i participacio en la discussid. Només hi ha
una Unica oportunitat (no es pot recuperar aquesta part). En conseqliéncia, en cas de que un alumne no tingui nota de
revisio de l'article, no podra optar a I'excel-lent en la recuperacio.

La nota final de la assignatura sera la suma ponderada de les notes de cadascuna de les quatre activitats: 40% de
Teoria, 15% de Resolucié d'exercicis, 15% de I'Analisi d'un Article de Recerca i 30% de Resolucié de practiques de
laboratori. El resultat haura de ser >= 5.

En cas de no superar I'assignatura per no arribar a la puntuacié minima en algun dels apartats (Teoria o Practiques de
Laboratori), tot i que al fer la mitja la nota final fos igual o superior a 5 la nota que es posara a I'expedient sera de 4,5.

En cas de que la mitjano arribi a 5 la nota que figurara a I'expedient sera la nota mitja obtinguda numeéricament.

Si el alumne entrega qualsevol activitat, s'entén que es presenta a la assignatura i hi sera avaluat. Si no entrega cap
activitat, llavors es pot considerar No avaluable.

Quadre de qualificacio final

Le

RE



TEORIA

Si
) NF
PRACTIQUES Aprovat Suspes NA
Si
Aprovat A* s s Sit
Sit
Suspés S S S Es
Nc
NA ] S NA
Se
Activitats d'avaluacio
Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Analisi d'un article de recerca 15% 0,5 0,02 1,2,6,9, 10,12, 13, 15, 16, 17
Control individual parcial 1 20% 2 0,08 1,2,9,12,17
Control individual parcial 2 20% 2 0,08 1,3,8,9, 10, 13, 14, 15, 17
Entrega de practica 1 10% 1 0,04 1,3,4,6,7,8,9,11,13, 14, 16
Entrega de practica 2 10% 1 0,04 1,3,4,6,7,8,9, 11,13, 14, 17
Entrega de practica 3 10% 1 0,04 1,3,4,5,6,7,8,9, 11,13, 14, 16
Resolucié d'exercisis 1 5% 0,5 0,02 1,2,9,12, 16
Resolucié d'exercisis 2 5% 0,5 0,02 1,3,8,9,10,13, 14, 15, 16
Resolucié d'exercisis 3 5% 0,5 0,02 1,3,4,5,6,8,9,10, 11,13, 14, 15, 16
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