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Objectius

L'objectiu del modul és:

® Desenvolupar programes de ¢

® |dentificar les dificultats relacionades amb la programacié paral-lela.

® Aplicar una metodologia adequada per al desenvolupament d'aplicacions paral-leles.

® Comprendre les diferéncies dels enfocaments de programacié en paral-lel: memoria compartida, pas de

missatges

® Determinar I'enfocament de programacio paral-lela més convenient per desenvolupar una aplicacié

particular

® Desenvolupar aplicacions paral-leles.
® Avaluar el rendiment de I'aplicacié paral-lela i recopili les mesures necessaries per ajustar I'aplicacid
per tal de millorar el seu rendiment

Al final d'aquest modul, els estudiants han de tenir coneixements, métodes i habilitats técniques suficients per
desenvolupar aplicacions paral-leles utilitzant un model de programacié adequat i avaluar el rendiment de

I'aplicacio.



https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

Competéncies

Res

® Analitzar i avaluar arquitectures de computadors paral-lels i distribuits, aixi com desenvolupar i
optimitzar programari avangat per a les mateixes

® Analitzar, sintetitzar, organitzar i planificar projectes del seu camp d'estudi.

® Aplicar la metodologia de recerca, técniques i recursos especifics per investigar en un determinat ambit
d'especialitzacio.

® Assegurar, gestionar, auditar i certificar la qualitat dels desenvolupaments, processos, sistemes i
productes informatics avangats.

® Innovar en la cerca de nous espais / ambits en el seu camp de treball.

® Participar en projectes de recerca i equips de treball en I'ambit de I'enginyeria de la informaci6 i el
comput d'altes prestacions.

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit

® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

ultats d'aprenentatge

. Analitzar, sintetitzar, organitzar i planificar projectes del seu camp d'estudi.

2. Aplicar la metodologia de recerca, técniques i recursos especifics per investigar en un determinat ambit
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d'especialitzacio.

Desenvolupar la solucié paral-lela a un problema computacional triant les eines més adequades
Dissenyar la solucio paral-lela a un problema computacional prenent en compte les caracteristiques del
magquinari disponible

Identificar les fonts de paral-lelisme en un problema computacional

Innovar en la cerca de nous espais / ambits en el seu camp de treball.

Interpretar la informacié donada per les eines d'analisis de rendiment i transformar-la en accions que
millorin I'aplicacio paral-lela

Planificar i desenvolupar projectes de recerca amb continguts relacionats amb la programacioé paral-lela
Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autonom a autodirigit

Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

Utilitzar les eines adequades per analitzar el rendiment d'una aplicacio.

tinguts

. Introduccié al curs

Programacio6 en ¢

Introducci6 als sistemes d'altes prestacions, sistemes paral-lels, multiprocessadors i multicomputadors.
Execucié d'aplicacions paral-leles en sistemes d'altes prestacions.

Programacié OpenMP - Aplicacions basades en memoria compartida. Estandard OpenMP (Open
Multiprocessing)

. Programacié MPI - Aplicacions basades en pas de missatges. Estandard MPI (Message Passing
Interface).

Analisi de rendiment - Analisi de prestacions de sistemes paral-lels. Avaluacié de prestacions de
sistemes paral-lels. Exemples d'eines d'avaluacié de prestacions.

Programacié GPU



Metodologia
L'assignatura es desenvolupara en classes teoriques i exercicis de practics.

Es recomanable que I'alumnat assisteixi a totes les classes de I'assignatura amb un ordinador portatil amb la
bateria ben carregada.

El plantejament del treball esta orientat a promoure un aprenentatge actiu i a desenvolupar les competéncies
de capacitat d'organitzacio6 iplanificacié, comunicacié oral i escrita, treball en equip i raonament critic. La
qualitat dels exercicis realitzats, de la seva presentacié i del seu funcionament es valorara especialment.

La gestié de la docencia de I'assignatura es fara a través del Campus Virtual (https://cv.uab.cat/), que servira
per poder veure els materials, gestionar els grups de practiques, fer els lliuraments corresponents, veure les
notes, comunicar-vos amb els professors, etc.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Assisténcia a classe de teoria i exercicis practics 14 0,56 2,3,4,5,8,10

Practiques de laboratori 24 0,96 3,4,7,8

Tipus: Autdonomes

Disseny i desenvolupament d'exercisis practics 52 2,08 1,3,4,5,7,8,9,10, 11
Estudi 36 1,44 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11
Avaluacié

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

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

Programacio en C (20%)
Programacié en OpenMP (15%)
Programacié en MPI (20%)
Programacié amb GPUs (15%)
Examen final individual (30%)

abhwbd =

Les avaluacions de la programacio seran realitzades en grups de 2 persones. Examen final sera individual i
escrit.

Nota sobre plagis:


http://caronte.uab.cat/

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa académica vigent,
les irregularitats comeses per un o una estudiant que puguin conduir a una variacié de la qualificacié en una activitat
avaluable es qualificaran amb un zero (0). Les activitats d'avaluacié qualificades d'aquesta forma i per aquest
procediment no seran recuperables. Si és necessari superar qualsevol d'aquestes activitats d'avaluacié per aprovar
I'assignatura, aquesta assignatura quedara suspesa directament, sense oportunitat de recuperar-la en el mateix curs.
Aquestes irregularitats inclouen, entre d'altres:

® |a copia total o parcial d'una practica, informe, o qualsevol altra activitat d'avaluacio;

® deixar copiar;

® presentar un treball de grup no fet integrament pels i les membres del grup (aplicat a tots els i les membres, no
solament als que no han treballat);

® presentar com a propis materials elaborats per un tercer, encara que siguin traduccions o adaptacions, i en
general treballs amb elements no originals i exclusius de I'estudiant;

® |'Gs no autoritzat de la IA (p. ex, Copilot, ChatGPT o equivalents);

® tenir dispositius de comunicacié (com teléfons mobils, smart watches, boligrafs amb camera, etc.) accessibles
durant les proves d'avaluacié teorico-practiques individuals (examens);

® parlar amb companys o companyes durant les proves d'avaluacioé teorico-practiques individuals (examens);

® copiar o intentar copiar d'altres alumnes durant les proves d'avaluacio teorico-practiques (examens);

® usar o intentar usar escrits relacionats amb la materia durant la realitzacié de les proves d'avaluacié
teorico-practiques (examens), quan aquests nohagin estat explicitament permesos.

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen Final 30 2 0,08 3,4,5,9,10

Exercicis practics amb GPUs 15 4 0,16 3,4,5

Exercicis practics en C 20 6 0,24 9,10

Exercicis practics en MPI 20 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11

Exercicis practics en OpenMP 15 4 0,16 1,2,4,5,6,8
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Programari

C

OpenMP

MPI

OpenACC

gestor de cues (SLURM)

eines per a avaluacio de rendiment (perf, TAU, nvcc)

connexié remota amb laboratori (e.g. MobaTex, Eclipse, Visual Studio, etc.)



